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حقانی‌نیا» م‌. جوانمرد» ع» 9 ملاعلی عباسیان» ۱۳۹۹ س». بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو ۱ ۱-9 
]۳/۵۵۲۵ و خلر (ما عاهی دیس/م) تحت تأثیر هم‌زیستی با قارچ 1۱۳۵۲۵۵665 ۰010/10/9 بوم‌شناسی کشاورزی ۴(۱۲): ۶۶۳-۶۸۳ 


چکیده 


به‌منظور بررسی عملکرد علوفه و میزان جذب برخی عناصر غذایی در کشت مخلوط جو (, ۷۷/۵۵۲۵ 110706:7)- خلر ( 6۵17۷۵۸6 1۵1۳6 
.)با کاربرد قارچ ۱۲۵۲۵۵:65 1071/9 آزمایشی به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۱۰ تیمار و سه تکرار در دانشکده 
کشاورزی دانشگاه مراغه در سال ۱۳۹۶ اجرا شد. فاکتور اول شامل الگوهای مختلف کشت (کشت خالص جوء کشت خالص خلر» ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ 
درصد جوء ۵۰ درصد خلر+ ۵۰ درصد جوء ۲۵ درصد خلر+ ۷۵ درصد جو) و فاکتور دوم شامل تلقیح و عدم تلقیح با قارچ 7۱۳۵۲۵۵625 6075 
بودند. تراکم بهینه برای جو و خلر به ترتیب ۳۰۰ و ۲۵۰ بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. در مرحله برداشت. عملکرد علوفه هر یک از گیاهان. عملکرد 
علوفه کل و میزان عناصر نیتروژن» فسفر پتاسیم. آهن» روی» منگنزء منیزیم و کلسیم علوفه اندازه‌گیری شدند. نتایج آزمایش نشان داد بیشترین عملکرد 
علوفه خشک جو (۴۸۳/۳ گرم در مترمربع) به کشت خالص جو هم‌زیست شده با قارچ میکوریزا تعلق داشت که نسبت به کشت خالص جو تلقیح نشده 
۸ درصد افزايش نشان داد. همچنین بیشترین عملکرد علوفه خلر در کشت‌های خالص خلر تلقیح شده (۶۲۷/۵ گرم در مترمربع) و تلقیح نشده 
(۶۲۹/۲ گرم در مترمربع) حاصل شد و بعد از آن الگوی تلقیح شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو (۵۰۸/۴ گرم در مترمربع) واقع شد. بیشترین و کمترین 
میزان عناصر ماکرو و میکرو بهترتیب در کست خالص خر با کاربرد قارج میکوریزا و کشت خالص جو تلقیح نشده با قرج میکوریز ب‌دست آمد. همچنین 
در بین الگوهای مختلف کشت مخلوط بیشترین میزان جذب عناصر غذایی به تیمار ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو تلقیح شده با قارچ میکوریزا مربوط 
بود. به‌طوری که. میزان جذب عناصر نیتروژن» فسفر, پتاسیم. آهن» روی» منگنزه منیزیم و کلسیم در ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو با کاربرد قارچ 
میکوریزا نسبت به کشت خالص جو تلقیح نشده به ترتیب ۰۲۴۱/۶۱ ۱۹۳/۹۰ ۰۱۳۲/۴۸ ۰۱۳۶/۴۷ ۹/۲۵ ۰۱۲۸/۲۷ ۲۹۲/۵۲ و ۲۵۰/۹۹ درصد بیشتر بود. 
بنابراین» با توجه به نتایج به‌دست آمده. کشت مخلوط ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو تلقیح شده با قارچ میکوریزا منجر به بهبود جذب عناصر غذایی و 
افزايش کیفیت علوفه حاصل نسبت به کشت خالص جو گردید. 


واژه‌های کلیدی: الگوی کشت. پایداره فسفر» کشاورزی کود زبستی, نیتروژن 


مقدمه تغدیه گیاه نقش مهمی در بهبود عملکرد گیاهان زراعی دارد. از 
جمله عواملی که سبب توجه روزافزون به تغذیه گیاهان زراعی شده 


۳ و ی ۲ ۲ توان به محدودیت منابع آب و خاک هزینه بیشتر کودهای 
۱- دانشجوی دکتری اگروتکنولوژی - اکولوژی گیاهان زراعیء گروه مهندسی تولید ات 1 ۳ ی 

و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه مراغه. ایران. غیرالی» افزایش تقاضا برای غذء نگرانی نسبت به آلودگی‌های 
۲- دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه زیست‌محیطی ناشی از مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی و افزایش 
مراغه» ایران. 

۳- استادیار گروه علوم و مهندسی خاک, دانشکده کشاورزی, دانشگاه مراغه ایران. 


(#- نویسنده مسئول: . تعه.طعطمهتمص)0تممههزن۸ :اتفصظ) 5 1(61:10.22067/[28 


۶۶۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


تقاضابرای غذای باکیفیت در نتیجه بهبود کیفیت زندگی 
مصرف کنندگان اشاره کرد. بنابراین» برای رهایی از این مشکلات و 
حذف آلاینده‌هاء پیشرفت به‌سمت کشاورزی پایدار و استفاده از 
روش‌های نوین تغذیه گیاهی از جمله استفاده از کودهای زیستی بیش 
از پیش مورد توجه قرار می‌گیرد (2018 ,.21 66 21102 ۷). 

نظام‌های مدرن تولید محصولات زراعی. به‌دنبال روش‌های 
مختلفی برای دستیابی به عملکرد بالا هستند» اغلب این روش‌ها 
محدودیت‌هایی جهت استفاده از این منابع وجود دارده بنابراین 
روش‌هایی جهت استفاده پایدار از این منابع مورد توجه می‌باشد. 
امروزه در نظام‌های کشاورزی پایدار برای کاهش مصرف نهاده‌ها و 
جبران هزینه‌های رو به افزایش تولید» کاهش آثار زیست‌محیطی ناشی 
روش‌های مدیریتی با رویکرد توسعه کشت گیاهان علوفه‌ای به‌عنوان 
جایگزین کودهای شیمیایی رو به افزايش است ( .21 6 اطه‌طوه‌ه۸ 
6 یکی از روش‌های پایداره کاشت دو یا چند گیاه به‌طور 
هم‌زمان در یک مزرعه با هدف افزایش عملکرد در بعد زمان و مکان 
می‌باشد. گزارش شده کشت مخلوط با استفاده موّثر از منابعی مانند 
آب و عناصر غذایی می‌تواند عملکرد گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار 
دهد (2007 ,.ا2 6 ا12). اسکندری و قنبری ( > ۳۲5۱0027 
1 ,020027)) نشان دادند که جذب عناصر غذایی در همه 
تیمارهای کشت مخلوط به‌طور معنی‌داری بیشتر از کشت خالص ذرت 
(ما 7۵5 26۵) و لوبیا چشم بلبلی (مآ 5/۵55 ۲۱۵7۵) بود. 
سلیمان‌پور و همکاران (2017 ,.21 6 )٩0610200007‏ گزارش 
کردند بیشترین محتوای آهن» روی. مس و منگنز شاخساره غلات در 
کشت مخلوط جو (. ۷/۵۵۲ ۳0۳0۵) + باقلا ۲۰/۱۸ 
میلی گرم بر کیلوگرم) و کشت مخلوط گندم 0651۳۲۷ 11۳116 
(,1)+ باقلا (۲۳/۵۹ میلی گرم بر کیلوگرم) به‌دست آمد. همچنین 
بیشترین محتوای آهن» روی. مس و منگنز شاخساره لگوم نیز 
به‌تر تیب در تیمارهای کشت مخلوط گندم+ باقلا (م1 ۵9۲۵ ۲2۵۵) 
(۶۷۳/۱ میلی گرم بر کیلوگرم)» کشت مخلوط جود نخود ۱ #۳29 
.1 07613710) (۲۶/۲۴ میلی گرم بر کیلوگرم) و کشت مخلوط 
تریتیکاله (م ۱۷۷۵61 ۳:/60566016)+ باقلا (۲۸/۳۳ میلی گرم 
بر کیلوگرم) مشاهده شد. آگگنهو و همکاران ( ,.21 6 اطعصعهعم۸ 
6 با بررسی کشت مخلوط جو و باقلاه افزايش عملکرد علوفه را 


در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص دو گیاه گزارش کردند و این 
امر را به کاربرد بهینه نیتروژن در کشت مخلوط نسبت دادند. همچنین 
هاوگارد نیلسن و همکاران (2003 .2 6 صعواع22701-1عع۲12۵) 
اظپار داشتند که در کشت مخلوط جو و نخود از تلفات نیتروژن کاسته 
شده و ضمن افزایش تثبیت نیتروژن اتمسفری» مصرف نیتروژن 
معدنی از اعماق خاک با کارایی بیشتری صورت می‌گیرد. نجفی و 
مصطفایی (2015 ,۱۷05۱2186 ک 2[2) نتیجه گرفتند که غلظت 
نیتروژن» فسفر پتاسیم. آهن» روی» مس و منگنز ذرت در کشت 
مخلوط با لوبیا (س1 ۷۷/۵۵۲5 ۳/:۵۹601:5) به‌طور معنی‌داری بیشتر 
از کشت خالص آن بود. 

کودهای زیستی متشکل از ریزجانداران مفیدی هستند که هر یک 
به‌منظور خاصی مانند تثبیت نیتروژن» رهاسازی یون‌های فسفات. 
پتاسیم» آهن, جذب عناصر ماکرو و میکرو و غیره تولید می‌شوند. اين 
ریزجانداران در اطراف ريشه مستقر شده و با افزایش حاصلخیزی 
خاک افزایش جذب عناصر توسط گیاه را بهبود می‌بخشند ( ۲۷/۵۵۵ 
5 ,.21 ع). قارچ‌های میکوریزا آربوسکولار یکی از انواع کودهای 
زیستی بوده و جزء اصلی فلور محیط ريشه گیاهان در بوم نظام‌های 
طبیعی می‌باشند (2011 ,.21 6 162026721). قارچ‌های میکوریزا 
به‌روش‌های مستقیم مانند بهبود تغذیه از طریق جذب عناصر غذایی و 
همچنین افزایش جذب آب و غيرمستقيم مانند کاهش تنش‌های 
زیستی (بیماری‌های گیاهی) و غیرزیستی (شوری. خشکی و عناصر 
سنگین) موجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان میزبان در سیستم‌های 
کشاورزی پایدار می‌شوند ( لطع62۷ :2018 یلع 66 ۷22 
7 ,2 6 ۱۷0۵02002۳). تخمین زده می‌شود که در گیاهان 
هم زیست با میکوریزاء حدود ۸۰ درصد جذب فسفر گیاه توسط 
میکوریزا صورت می‌گیرد. علاوه‌بر جذب فسفر این قارچ سبب بهبود 
جذب نیتروژن, پتاسیم» منیزیم» مس آهن و روی می‌شود 
(2017 .له 61 ۵۲262 ۷). بهبود انتقال عناصر غذایی به گیاه از 
طریق افزایش سطح جذب ريشه توسط گسترش میسلیوم قارچ به 
فضای خارج ريشه خاک صورت می‌گیرد که به افزايش میزان جذب 
فسفر نیتروژن. گوگرد. پتاسیم. کلسیم. روی. آهن» مس و انتقال آب 
منحر خواهد شد (2018 ,2 66 ۷27۳2). همچنین والنتین و 
همکاران (2006 ,.21 6 ۷۵1601106) افزايش سرعت فتوسنتز در 
گیاهان میک وریزایی را به افزایش وزن مخصوص برگ افزایش 
فعالیت آنزیم رابیسکو و افزايش میزان انتقال الکترون نسبت دادند. 


حقانی نیا و همکاران. بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو... ‏ ۶۶۵ 


هم‌زیستی میکوریزا با شبدر قرمز (م ۲۵۵5 01170[ تا ۶۲ 
درصد سبب افزايش جذب مس شد (2011 ,.21 6 612۳26721 

با توجه به اثرات نامطلوب مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی که 
سبب به‌هم خوردن تعادل عناصر غذایی و کاهش کیفیت محصولات 
کشاورزی گردیده است» یافتن روشی که بتواند از مصرف این کودها 
بکاهد. ضروری به‌نظر می‌رسد. بر همین اساس پژوهشی با هدف 
بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو و 
خلریا کازیرد فا رخ شکور ارپاستکولار فر راب آب‌رفتاین ماه 
اه 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ به‌صورت فاکتوریل بر پایه 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۱۰ تیمار و سه تکرار در مزرعه 
7 تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه با ارتفاع از سطح دریا 


۷ متر طول جغرافیایی ۴۶ درجه و ۱۶ دقیقه شرفی و عرض ۲۷ 


درجه و ۲۴ دقیقه شمالی اجرا شد. به‌طور هم‌زمان جو رقم والفجر و 
خلر (.1 501۲۸6 10۳5) توده بومی. با روش درهم و نسبت‌های 
مختلف بذر دو گیاه (به‌صورت جایگزینی) در اول اردیبهشت‌ماه کشت 
شدند. بذرهای جو و خلر به ترتیب از ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
میاندوآب و موسسه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه تهیه شدند. تراکم 
جو و خلر به‌ترتیب ۲۰۰ و ۲۵۰ بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. 
قبل از اجرای آزمایش یک نمونه خاک (جدول () تهیه و نسبت به 
اندازه گیری عناصر غذایی ماکرو و میکرو در آن اقدام شد. درصد 
نیتروژن با روش کجلدال فسفر قابل جذب با روش اولسن, پتاسیم 
قابل جذب با روش فلیم فتومتری» کربن آلی به‌روش والکلی بلک 
(1982 ,50۳۳۵75 عک 21502)» تعیین 0۳ در گل اشباع با دستگاه 
1 متر (1990 ,69/6 ۷۷) و غلظت عناصر آهن, روی و منگنز در 
خاک با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل ۸۵-6300 «02مصنطه 


اندازه گیری شدند. 


جدول ۱- نتایج تجزیه خاک محل آزمایش 
6 ۱۱۵06۵۱ مه 66 صا و6اباعع۲ وتووامصه ازم5 -1 ما19 


سیلت شن رس هدایت نیتروژن شسفدییل چا نب مزچنر . آهن 
بافت 0و9 ردان الکتریکی اسیدیته کل جذب جذب ۰ 1۳6 ِ 
4 5 16 1 ۳ 9۱6داند4 ۲ ۸۲۷۵1۱201 2 ِ ۱ 
0 2 2 ۹ 
۳1 (تسد.6) 2 ( .جع ( .وس ۱ ۱ ت ۱ 
3 50 10 40 ال 11 0.0 136 342 1.16 16 120 


براساس نتایج تجزیه خاک توصیه کودی شامل ۲۱ کیلوگرم در 
هکتار فسفر خالص از کود سوپرفسفات تریپل با ۴۶ درصد اکسید 
فسفر» هشت کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از کود اوره با ۳۶ 
درصد نیتروژن بود. کود سوپرفسفات ترییل در پاییز هم‌زمان با شخم 
عمیق به زمین داده شد و کود اوره هم در زمان کشت به‌عنوان 
استارتر مصرف شد. فاکتور اول شامل الگوهای مختلف کشت (کشت 
خالص جوء کشت خالص خلر» ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو ۵۰ 
درصد خلر+ ۵۰ درصد جو نسبت ۲۵ درصد خلر+ ۷۵ درصد جو) و 
فاکتور دوم شامل تلقیح و عدم تلقیح با قارج ‏ 00۳۸۵ 
5 بودند. گونه قارچ مورد استفاده در این تحقیق از 
کلینیک گیاهپزشکی ارگانیک اسداباد همدان تهیه شد. در هر کرت 
۰ خط به فواصل ۲۰ سانتی متر و با طول چهار متر کشست شدند. 
برای تلقیح جو و خلر با قارچ میکوریزا قبل از کاشت از خاکی که 


حاوی هیف‌های قارچ میکوریزا. بقایای ريشه و اسپور (حدود ۱۰۰۰ 


اسپور در هر ۱۰ گرم خاک) بود در داخل خطوط کاشت و زیر بذر 
به‌مقدار ۸۰ گرم در هر ردیف کاشت قرار داده شد. اولین نوبت آبیاری 
بلافاصله بعد از کاشت انجام گرفت. آبیاری‌های بعدی برحسب شرایط 
منطقه و هر ۱۰ روز یک‌بار به‌طریق قطره‌ای صورت گرفت. جهت 
جلوگیری از اختلاط اثر تیمارهء بین کرت‌ها در هر بلوک و بین 
بلوک‌های آزمایش به‌ترتیب فواصل ۴۰ و ۱۰۰ سانتی‌متری لحاظ شد. 
همچنین با توجه به اینکه ۱۰ ردیف کشت در هر کرت وجود داشت؛ 
نمونه‌برداری و برداشت نهایی از پنج خط وسط صورت پذیرفت. 
علاوه‌براین, با انحام تصادفی کردن تیمارها در هر بلوک تا حد زیادی 
از اختلاط اثر تیمارها جلوگیری به عمل آمد. برای اطمینان از کلونیزه 
شدن قارچ» به‌طور تصادفی در تیمارهای حاوی قارچ. ربشه‌های 
گیاهان را خارج و به آهستگی تکان داده تا اینکه ریشه‌ها کامللاً عاری 
از خاک شدند. سپس جهت تعیین درصد کلونیزاسیون ريشه (ریشه‌ای 


۶۶۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


(1970 ,معصره11 نگ ووناان۳) رنگ آمیزی ریشه‌ای صورت گرفت. 
جو و خلر به‌ترتیب در مراحل خمیری و اواسط گل‌دهی در دهم تیرماه 
در سطحی معادل سه مترمربع برداشت و بعد از تفکیک تا ثابت شدن 
وزن» در سایه نگهداری و خشک شدند. سپس عملکرد علوفه خشک 
هر کدام از گیاهان و عملکرد کل علوفه تولیدی محاسبه گردید. جهت 
اندازه گیری عناصر آهن. منگنز و روی از دستگاه جذب اتمی ( - ۳0 
0 ساخت کمپانی 105601 02 انگلیس به‌روش لایندسی و 
نورول (1978 ,لأه۱0۳۷ ک 1100527) استفاده شد. میزان پتاسیم 
به‌روش نورسنجی شعله با استفاده از دستگاه فلایم‌فتومتر اندازه‌گیری 
شد (1982 ,عهرصمآ] ک 21067 ۷۷). همچنین اندازه‌گیری میزان 
کلسیم و منیزیم با روش تیتراسیون صورت گرفت. میزان نیتروژن و 
فسفر هم به‌ترتیب با استفاده از دستگاه‌های کجلدال ( ک ۲عصصهظ 
2 ,۱۷۷۵۱۷۵۲۵) و اسپکتروفتومتر ( ,5تع50۳ ک موز 
2 اندازه گیری شدند. در نهایت. بعد از اطمینان از نرمال بودن 
داده هاء تحزیه واریانس توسط نرم‌افزار ۷۹۸-0 و مقایسه 
میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد و 


رسم نمودارها با نرم‌افزار 6« صورت پذیرفت. 


عملکرد علوفه خشک جو 

عملکرد علوفه خشک جو تحت تأثیر معنی‌دار هم‌زیستی با 
میکوریز؛ الگوهای مختلف کشت مخلوط و ترکیب تیماری هم‌زیستی 
با الگوهای کشت واقع شد (جدول ۲). نتایج نشان داد که هر چه سهم 
جو در الگوهای کشت افزایش یابد. عملکرد علوفه خشک آن نیز 
افزایش پیدا می‌کند. به‌طوری که» بیشترین عملکرد علوفه خشک آن 
به تیمار کشت خالص جو تلقیح شده (۴۸۳/۳ گرم در مترمربع) مربوط 
بود و بعد از آن الگوی تلقیح شده ۲۵ درصد خلر+ ۷۵ درصد جو 
(۳۶۱/۲ گرم در مترمریع) و کشت خالص جو تلقیح نشده (۲۲۷/۷ گرم 
در مترمربع) قرار داشتند. کمترین میزان علوقه خشک جو نیز در 
الگوی کشت تلقیح نشده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو (۱۴۷/۲ گرم 
بر مترمربع) بدون تفاوت معنی‌دار با الگوی تلقیح نشده ۵۰ درصد 
خلر+ ۵۰ درصد جو (۲۰۸/۴ گرم بر مترمربع) مشاهده شد (شکل (). 
یکی از دلایل افزایش عملکرد گیاهانی که با میکوریزا تلقیح می‌شوند. 
این است که این قارج‌ها موجب افزایش فتوسنتز در گیاه میزبان 


می‌شوند. دلیل این امر را به افزايش غلظت نیتروژن برگ و به تبع آن 


افزايش مقدار کلروفیل سیستم فتوسنتزی و افزایش راندمان فسفر 
فتوسنتری, افزایش فعالیت آنزیم‌های نیترات ریداکتازه نیتروژناز و 
گلوتامین سینتتاز در گیاه میزبان نسبت داده‌اند ( عک ۳/۲202-102 
3 ,12۷169). در پژوهشی افزايش عملکرد علوفه ذرت را به 
افزايش جذب آب و مواد غذایی و انتقال بهتر این مواد در اندام‌های 
گیاه و افزايش فتوسنتز گیاه که منجر به ساخته شدن مواد فتوسنتزی 
بیشتری می‌شوده نسبت داده شد (2008 ,۷۲ ک 12ط09ظ300). 
همچنین حمزه‌یی و صادقی می‌آبادی ( نطع۹۵06 ک نععهع11 
3 ,1۷1620201) بیان کردند که قارچ میکوریزا از طریق برقراری 
هم‌زیستی با ريشه گیاه سورگوم. می‌تواند فسفر و آب را از خاک جذب 


و آن را در اختیار گیاه قرار دهد و در نتیحه. رشد گیاه بهبود یابد. 


عملکرد علوفه خشک خلر 

هم‌زیستی با میکوریزا الگوهای مختلف کشت مخلوط و ترکیب 
تیماری آن‌ها اثر معنی‌داری بر عملکرد علوفه خلر داشتند (جدول ۲). 
بیشترین علوفه خسک خلر در الگوهای خالص خلر تلقیح شده 
(۶۳۷/۵ گرم در مترمربع) و تلقیح نشده (۶۲۹/۲ گرم در مترمربع) 
حاصل شد و بعد از آن الگوی تلقیح شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد 
جو (۵۰۸/۴ گرم در مترمربع) قرار داشست. کمترین میزان عملکرد 
علوفه خلر در الگوی تلقیح نشده ۲۵ درصد خلر+ ۷۵ درصد جو بدون 
میکوریزا(/۱۸۸ گرم در مترمریع) مشاهده شد (شکل ۲). از آن‌جا که 
قارچ میکوریزا باعث تحریک ترشح هورمون‌ها و افزایش جذب فسفر 
گیاه می‌شود و با توجه به نقش اکسین در انگیزش ریشه‌های نابجا و 
نقش فسفر در بهبود ریشه‌زایی و افزایش عمق ریشه‌ها افزایش 
عملکرد علوفه خشسک خلر در نتيجه تلقیح قارچ میکوریا قابل 
پیش‌بینی است (2007 ,۳۲۵01 > 1(۳06820). همچنین می‌توان 
بیان کرد میکوریزا از طریق بهبود گره‌زایی در نتیجه تأمین فسفر مورد 
نیاز باعث افزايش تقبیت نیتروژن و به تبع آن موجب افزایش رشد و 
نمو گیاه خلر شده است (2003 ,۲۱۵۷166 ک مس ]-402هتاوت). در 
تطابق با این نتایج» تانگ ژیان و همکاران ( وله 4 حمل[-ع100 
0 افزایش عملکرد ماش (م ۲۵۵۱۵1۵ ۲1۵) در کشست 
مخلوط با برنج را به افزایش تعداد و وزن خشک گره‌های آن بر اثر 
تلقیح میکوریزایی نسبت دادند. به طوری که» میزان نیتروژن» فسفر و 
آهن در گره‌های ماش تلقیح شده با قارچ مایکوریزرا بهترتیب ۸۰/۱۴ 
۴ و ۲۶/۶۲ درصد نسبت به عدم تلقیح افزایش یافت. 


۶۶۷ 


حقانی نیا و همکاران. بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو... 


عملکرد کل علوفه 

عملکرد کل علوفه تحت تأثیر معنی‌دار هم‌زیستی با میکوریزه 
الگوهای کشت مخلوط و اثر متقابل هم‌زیستی با الگوی کشت 
مخلوط قرار گرفت (جدول ۳ شکل ۳ نشان می‌دهد که تیمارها از 
لحاظ عملکرد کل علوفه در سه گروه قرار می‌گیرند. کشت خالص جو 
تلقیح نشده با تولید ۳۲۷/۶ گرم در مترمربع علوفه در گروه سوم و در 


پایین ترین رتبه وآقع شد. در حالی که هم‌زیستی جو با قارچ گلوموس 
اینترارادایسز منجر به افزايش ۴۷/۵۲ درصدی تولید علوفه در کشت 
خالص شد. بیشترین تولید علوفه در تیمارهای تلقیح شده ۷۵ درصد 
خلر+ ۲۵ درصد جو ۵۰ درصد خلر+ ۵۰ درصد جوء ۲۵ درصد خلر+ 
۵ درصد جو کشت خالص خلر و کست خالص خلر بدون تلقیح 
مشاهده شد. 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد علوفه جو و خلر تحت تأثیر الگوهای کشت مخلوط و قارچ ۵۳۵۵6۵۶ سم61 
0 ماه مصامممن )ها رها 2100660 مهم ووورع مضه ماد ان ۲۱۵۱0 10۲2۵۵ 10۲ روم مود صحعصص) ممصهزیه۷ ۵۴ ملووافم۸ -2 12016 
کامط1 دوع ۱۱۳۵۲۵ 605 


عملکرد علوفه جو عملکرد علوفه خلر درجه آزادی منابع تغییرات 
۱0۲۵2۵ ماو .۷۱۵0 م1022 همم فقوت 11 92 
10۹91 <-124 2 1 تکرار 
حمن 1۵01162 
5437 350064 1 هم‌زیستی با میکوریز ۱ ۱ 
(8) مممنطتزمم هط از ولومتماوگ 
622116 1900216 لگوی 9 
(1۳) مادم عط12]010۲00۵1 
26 *2333 4 1۳*5 
13087 22598 14 تَ 
۱9۹۹ 
۱294 ۱۱.91 ضریب تغییرات 


ت 


(۵) جمتاها ۷ 0۶ اصمام‌تگلوم) 


» " و ** به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. غیرمعنی‌دار. 


و۲۵ کصممتگنصع نو صمط 4صح امبها بونازطامطاميم 19۵ فصم 5 26 اصمماکنمونه :۶ کصم * 
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شکل ۱- مقایسه میانگین اثر برهم کنش الگوهای کست مخلوط و هم‌زیستی با قارچ 610705170۵۲۵65 بر عملکرد علوفه جو 
۵ 1012۲1 ۲۱۱/۲۵۵665 62۵۸۸۸۸۹ ۷/۱۸۵ کنومزصاصری 20 مهد عصامممن )ها گ۵ ممتا‌م ماس 10 جمعاند مرجم صعع]۱۷ -1 ۲۱۵ 
۵۸۲ ۱ ۱۷۱۵۱0۵ 
حروف مشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. 0: کشت خالص جوء 010): کشت خالص خلر. 
177 :حدرظ ,امع1 ۵۶ بزاتازطاجدامتجر 50۵ عمط که کتصمطصاها جمعتاوه ممصمتعگنل کصه‌تکتصمزد مظ 462ص عصصصیامی ما هم وتم6ا1۵ تملتصته 
تاه مطمحظ 01299۵62 نصصت) رعتتهلناممظ320 


۶۶۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


4 00 ۳.۳ 11۱001112120 ظ 


25 060 


111 ]21 01000111 26 35 


۱/۳ 


(2۵) لاغز مدیم موم دجدرت 


شکل ۲- مقایسه میانگین اتر برهم کنش الگوهای کشت مخلوط و هم‌زیستی با قار چ 7۳۵۲۵/665 6107015 بر عملکرد علوفه خلر 
۵ 1012۲1 ۲۱۱/۲۵۵665 62۵۸۸۵۹ ۱۸۵ کنومزصاصوی 20 عصه)/د عصامممن )ها گ۵ حمتا‌حعهاصا 10 جمعاند مرج صجع]۱۷ -2 ۲۱۵۰ 
2 حعدجه 0۶ ۲۷۱۵۱0 
حروف مشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. ۳0: کشت خالص جوء 010): کشت خالص خلر. 
1677 :حورظ ,16۵۱ ۵۶ بزاتازطاجدامزجر 59۵ معط که کتصمطصاهه‌ا ممعاوه ممصممگنل کصه‌تکتصمزد مظ 462ص عصصصیامی فطا من وتم6ا1۵ تملتصته 
۱0۳00 01295062 ص) یقت آنا2۵۴80۵6۵ 


کاربرد گونه‌های مختلف قارچ میکوریزا از طریق افزایش سطح 
جذب ریشه‌ها (نفوذ میسلیوم قارج‌ها و افزایش سطح تماس با خاک) 
تأثیر بر تخصیص و انتقال عناصر غذایی بین ريشه و ساقه افزایش 
وزن خشک و عملکرد گیاه را باعث می‌شوند ( له 6 رصهعله ۱۷۷ 
2016 علاوه‌براین» قارچ میکوریزا جذب عناصر غذایی به‌ویژه فسفر 
و عناصر کم‌مصرف نظیر روی و مس را بهبود می‌بخشند و باعث 
تحریک رشد و کاهش اثرات تنش‌های محیطی روی گیاه میزبان 
می‌شوند و از طریق افزایش زیست‌توده با فراهم کردن عناصر غذایی 
توسط هیف‌ها و یا بهبود رشد ریشه و همچنین افزایش آسیمیلاسیون 
مواد فتوسنتزی در ساقه به‌دلیل افزایش سطح برگ و در نتیجه 
افزايش ظرفیت فتوسنتزی» می‌توانند با انتقال مجدد این مواد 
فتوسنتزی از منبع به مخزن. عملکرد گیاه را بهبود بخشند 
(2008 ,۷۲ ک محعصطم30). حمزه‌ئی و صادقی‌می‌آبادی 
(2013 ,۷۲6۵0201 نطعع20 ک تعمصه]) با تلقیحم سورگوم با دو 
گونه قارج موسه و اینترارادیسز عنوان کردند که بیشترین وزن خشک 
(۱۷۶۷ گرم بر مترمربع) به تیمار تلقیح شده با قارج گونه موسه تعلق 
داشت. همچنین آنان بیان کردند که گونه‌های قارچ میکوریزا در 
مقایسه با تیمار بدون تلقیح وزن خشک کل را افزايش دادنده ولی بین 


گونه موسه و اینترارادیسز از نظر وزن خشک کل تفاوتی وجود نداشت. 
نان بهبود عملکرد علوفه سورگوم را به افزایش سرعت فتوسنتزی در 
گیاهان میکوریزایی نسبت دادند. افزايش سرعت فتوسنتز در گیاهان 
میکوریزایی به افزایش وزن مخصوص برگ, فعالیت بیشتر آنزیم 
روبیسکو و میزان انتقال الکترون نسبت داده می‌شود ( )6 صصمصحم] 
4 ,.2). علاوه‌براین» عملکرد در کشت مخلوط به‌دلیل استفاده 
موثرتر از نو اثرات آللوپاتیک بر علف‌های هرز و انتقال مستقیم و 
غیرمستقیم نیتروژن تثبیت‌شده توسط گونه لگوم به گیاه همراه 
افزايش می‌یابد (2014 ,۱2062 عک 0112ا۵). 


نیتروژن 

نتایج حاصل از تجزیه واربانس (جدول ۴) برای غلظت نیتروژن 
نشان داد که اثر تلقیح و الگوهای کشت مخلوط در سطح احتمال یک 
درصد و اثر متقابل آن‌ها در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود. 
بیشترین محتوای نیتروژن به کشت خالس خلر تلقیح شده (۳۸/۵ 
میلی‌گرم بر گرم ماده خشک) بدون تفاوت معنی‌دار با لگوی تلقیح 
شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو (۲۵/۶۲ میلی گرم بر گرم ماده 
خشک) تعلق داشت. کم‌ترین میزان نیتروژن هم به کشت خالص جو 
تلقیح نشده (۱۰/۴۳ میلی‌گرم بر گرم ماده خشک) مربوط بود (شکل 
۴ 


حقانی نیا و همکاران. بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو... ۶۶۹ 


جدول ۳- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد کل علوفه تحت تأثیر الگوهای کشت مخلوط و هم‌زیستی با قار چ ۱۱۵۲۵۵65 ک«ها6 
همه مه ماهس مصامممنهاصا ها 0عاععد ۷۱۵۱0 ممه0] (ه)۵) 10۲ (وم ماود صحمصص) ممصهزنه۱ ۵۶ ولونوافم۸ -3 ما20 ]1 
کم ۱۱۷۲۵۲۵/۵ دب60 


عملکرد کل علوفه خشک خلر درجه آزادی منابع تغییرات 
۵ 10۲220۵ 0۲21 ] ۵ 5.۷ 
231-4 2 / ترر 
۱۹ 
(6) نومه از ولومتنوگ 
4063 4 و 
(1۳) مادم عطا12]0۲0۲00۵ 
109910 4 1۳*5 
خطا 
25612 18 8 
1101 
933 سر 


(۵) طماامه۷ ۵۴ اصمامالعم0 


و "* به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد و غیرمعنی‌دار. 
مع جوم نصممتلنصع نو عمط فصه واعبعا بونلزطهمامیم 196 که تصممت/نموزو :۳۶ قمج 2 


ود 


اه اام ولد دنت ۲ ۵ نع 
5 ۵( 
۰ 8 3 
7 همم لگ 
0 ت 
2 
7/77 0 0 ۶ 
2 ‌ 0 2 
7 ت 
2 7 ۳ 2 
ر 
بر 
7 27 9 
7 7 10 
ره 
وت 0 
روکد م50 7590/۵596 #۹ 2-1 


کحتاامج عصنم12]00700 


شکل ۲- مقایسه میانگین اثر برهم کنش الگوهای کشت مخلوط و هم‌زیستی با قارچ 6107:51۵۲ بر عملکرد کل علوفه 
6۵1 0۱ 1002۲05 ۲۱۱/۲۵۲۵6۵5 620/۱۸ ۷۱۵ عاوماصاصاوی 20 عصهادم مصامممنعهاصا گ۵ دمتا‌معهاصا 10 جمعاند مرجم صعع]۱۷ -3 ۲۱۵ 
۵ 10۳220 
حروف مشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. ۳0: کشت خالص جوء 010): کشت خالص خلر. 
1677 :حدرظ ,م1 ۵۶ بزاتازماجدامتج ما5 مطا اه قاصمصاههتا ممععه عمصم‌تعگنل کصه‌تکتصمزد مظ م2ع41صا عصصصیام مطا م وعم6ا1۵ تملتصته 
تاه محرمحظ 01299۵62 نصصت) رعتتهلناممظ320 


نحفی و مصطفایی (2015 ,۱۷05۲2186 ک ۷2[21() با کشت یافت. ژانگ و لی (2003 ,1 > 2202) نتیجه گرفتند که اثر 


مخلوط ذرت و گاودانه (.1 ۵۲۷۱۶۵ ۲16۵) و لوبیا بیان کردند تثبیت 
نیتروژن جوی توسط لگوم‌ها و انتقال آن به ذرت سبب افزایش 
نیتروژن قابل استفاده ذرت در خاک شده و در نتیجه» غلظت نیتروژن 
در شاخساره ذرت در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص آن افزایش 


تقایل مها در کامد و رای کت روط افش سوه 
در افزايش جذب نیتروژن دارد. به‌طوری که ترشح فسفاتازها و 
کربوکسیلات‌ها از ريشه لگوم منجر به افزايش دسترسی به عناصر 
غذایی از جمله نیتروژن در ریزوسفر شده است. همچنین در کشت 


۶۷۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


مخلوط ذرت با بادام زمینی (م ۲08264 5ز۸۲۵۵) عنوان شد که 
تثبیت بیولوژیک نیتروژن مولکولی اتمسفر باعث تداوم جذب بهتر 
عناصرغذایی به‌ویژه عنصر نیتروژن در طول دوره رویش توسط ريشه 
گیاه زراعی ذرت می‌شود (2016 وله 4 2622 20201 
علاوه‌براین. حضور قارچ میکوریز در کشت مخلوط میزان انتقال 
نیتروژن تلییت شده به گیاه غیرلگوم را افزایش می‌دهد. نقش 
میک‌وریزا در اف زایش نیتروژن گیاهان با تحریک بیان آنزیم 
نیترات رداکتاز (افزايش جذب نیتروژن به فرم نیترات یا آمونیوم توسط 
میسلیوم‌های خارجی قارچ با مصرف نیترات توسط آنزیم 
نیترات رداکتاز) و افزایش سطوح آنزیم دیکینازگلوکان (جهت جلوگیری 
از رشد پاتوژن‌های گیاهی) به‌خوبی مشخص شده است ( 6 ۷2702 
8 ,.اه). همچنین افزایش غلظت نیتروژن در گیاه به افزایش 
فسفر جذب شده نیز نسبت داده شده است ( .2 6 صمتصتطه:طاظ 
5 به‌طوری که اسمیت و رید (2008) در مطالعه تأثیر میک‌وریزا 
آربوسکولار بر جذب نیتروژن گزارش کردند که هم‌زمان با افزایش 
فسفر در نتیجه تلقیح میکوریزایی گره‌زایی و تثبیت نیتروژن نیز 
اف زایش می‌یابد. علاوه‌براین» هاوگارد نیلسن و همکاران 
(2003 یله )6 صعواه1(-0تمهععن۳۱2) به این نتیجه رسیدند که 
میزان غلظت نیتروژن در اندام هوایی جو مخلوط شده با نخودفرنگی 

(م ای 5ز۳) سه برابر میزان تجمع نیتروژن در کشست 
خالص آن بود. در کست مخلوط گیاهان غیرلگوم با لوم. گیاهان 


غیرلگوم رشد و عملکرد بهتری دارند که این امر به‌دلیل انتقال نیترژن 
تثبیت شده به دو طریق مستقیم و غیرمستقیم می‌باشد. در روش 
مستقیم نیتروژن از طریق شبکه‌های میکوریزایی مشترکی که توسط 
قارچ بین سیستم‌های ریشه‌ای هر دو گونه گیاهی ایجاد می‌شود. 
انتقال می‌یابد و یا قارج میکوریزا با ترشح ترکیباتی آلی به داخل خاک 
باعث جذب نیتروژن و انتقال آن به گیاه غیرلگوم می‌شود. در روش 
غیرمستقیم نیز نیتروژن از طریق تجزیه بستر» ریشه‌ها و گره‌ها و یا از 
طریق جذب و انتقال میکوریزایی صورت می‌گیرد ( ,.21 6 ۷27۳2 
8 در این آزمایش نیز مشاهده شد که در الگوهای کشت مخلوط 
تلقیح شده نسبت به کشت خالص جو بدون تلقیح» جذب عناصرغذایی 
از قبیل نیتروژن به‌میزان قابل توجهی افزايش یافته است. همچنین 
هم‌زیستی با قارچ میکوریزا نیتروژن مورد نیاز گیاه را از منابع آلی و 
غیرآلی تأمین می‌کند. نیتروژن محدود شده در مواد آلی معمولا در 
ترکیب پپتیدهاء پروتئین‌ها و اسیدهای آمینه آزاد وجود دارد. قارچ 
را شکسته. سپس مونومرهای نیتروژن‌دار را جذب می‌کند. علاوه‌براین» 
قارج میکوریزا باعث انتقال مستقیم نیتروژن به گیاه میزبان شده 
بنابراین کارایی فرم‌های مختلف نیتروژن مانند نیترات» آمونیاک و اوره 
در گیاهان را افزايش می‌دهد ( نمه62۷ :2017 ,یلع 66 ۱۷۵262 
7 ,ر .21 6 حصعلهطع۱۷۱0). 


جدول ع- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عناصر علوفه کل تحت تأّثیر الگوهای مختلف کشت مخلوط و قارچ 610۳۵۵۵ 
200 واه مصامم 00اه اما ها 60اه )ماه ممهم] آهام) ۵ (مم50)۵۵ مهم ۷2۲۱۵۸۸۵۵ ]۵ وزوزآ۸۵ 4 12016 
100825 17۱۲۹۲۵665 


میانکین مربعات 
115 درجه آزادی منابع تغییرات 
آهن روی منگنز کلسیم پتاسیم منيزيم نیتروژن فسفر 1 ٩0-۷۰‏ 
3 70 ۱/۱ 42 1 ۱/4 ۷ ۳ 
19304 شازگ۱ ۳ 0 ۳ ا 1 5 ۰ ,+2" 2 تکرار 
من هع ت01 
4۴ نا 0 نا 3 3( ا ( اشنا"_(«۰#2,4<" 1 ۱ هم‌زیستی با میکوریزا : 
)٩(‏ نموم طز کلومتماروگ٩‏ 
7 ۳ ۳ ۳ ۳ --1 لگوی 9 
(1۳) عادو عطام12]610100 
1832.9 **9 4 3262 *1. - 128 ۰ 1426 0.15۳ 4 1۳*۹ 
5326 095 1317 0.06 037 0.02 283 0.3 18 ِ 
1۳110 
1057 552 214 54 134 895 71.42 794 ضریب تغییرات 


(۵) جمتاهزنه۷ 0۴ احمآه‌تلوم0 


۳ ۲ س بهترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد» غیرمعنی‌دار. 
۹۵ رهم زکنصوژه مط فصح وامبها بوننازطهطاهیم 19۵ 4صح 5 که مصممگتصوزه ۴ مه 


# 


حقانی نیا و همکاران. بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو... ۶۷۱ 
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شکل 4- مقایسه میانگین اثر برهم‌کنش الگوهای کشت مخلوط و هم‌زیستی با قارچ 60۲0/1060 610۷5 بر محتوای نیتروژن جو و خلر 
1011811 ۱۱۱/۲۵۲۵6۵5 60۸۷۵ ۷/۱۵۵ 01۵96 هی 0صه فصهاادن عصنممم ماس که دمتا‌مه)صا تم «موزندمرصمی صعع]۱۷ -4 .۲12 
مد 0صد «ماندطا ۵ عماجم 
حروف مشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. ۳0: کشت خالص جوء 010): کشت خالص خلر. 
177 :حورظ ,م1 ۵۶ بواتازطاجدامزج 50۵ معط که دتصمصاهع ممعاعه ممصم‌تعگنل اصه‌تکتصمنه مظ 1401624 عصصصناامع معط ۵ وعم6ا1۵ تملتصته 
تاه مصرمحظ 01۵99۵62 نصص) .عنام مط320 


فسفر 

میزان فسفر علوفه حاصل از مخلوط جو و خلر تحت تأثیر 
معنی‌دار هم‌زیستی با میکوریزا؛ الگوی کشت مخلوط و ترکیب تیماری 
هم‌زیستی با میکوریزا و الگوی کشت مخلوط قرار گرفت (جدول ۴. 
بیشترین مقدار فسفر به کشت خالص خلر تلقیح شده (۳/۷۳۲ 
میلی‌گرم بر گرم ماده خشک) بدون تفاوت معنی‌دار با الگوی تلقیح 
شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو تلقیح شده (۳/۲۳۲ میلی گرم بر 
گرم ماده خشک) تعلق داشت. کم‌ترین مقدار فسفر هم به کشت 
خالص جو تلقیح نشیده (۱/۱ میلی‌گرم بر گرم ماده خشک) مربوط بود 
(شکل ۵). در بسیاری از تحقیقات بیان شده که تلقیح با مایکوریز 
سبب بهبود جذب فسفر در گیاهان زراعی می‌شود ( 6 ۷۵۲262۷0 
7 ,.21). حضور گسترده میسیلیوم‌های قارچ در خاک سبب می‌شود 
که گیاه زراعی به مناطق بیشتری از خاک دسترسی داشته و منطقه 
تخلیه فسفر که عنصری کم‌تحرک می‌باشده پیشتر شود. اقزایش 
جذب فسفر را می‌توان به فعالیت آنزیم‌های فسفاتازی قارچ‌های 
میکوریزا به‌منظور تجزیه فسفات‌های آلی و پیروفسفات‌های غیرآلی 
نسبت داد (2011 ,.له )6 1612026721). به‌طوری که» میسلیوم‌های 
قارچ با تولید آنزیم‌های فسفاتاز سبب تجزیه فسفات‌های آلی و با تولید 
عوامل اسیدی و کلات کننده‌ه | سبب انحلال فسفات‌های معدنی 
می‌شوند (2011 ,.21 )6 صهصمصهتهنا), در حقیقت فسفاتاز همانند 
کلوئیدهای رسی تمایل بالایی برای یون‌های فسفات دارند 


(کلوئیدهای رسی در شرایط مختلف دارای بارهای منفی یا مثبت 
می‌باشند, اگر بنا به شرایطی به‌عنوان مثال شرایط اسیدی» رس دارای 
بار مثبت باشد. تمایل برای جذب یون‌های منفی فسفات دارد)» 
بنابراین فسفاتازها می‌توانند با کلوئیدهای رسی رقابت کنند و قادرند تا 
حدی یون‌های فسفات جذب سطحی شده توسط رس‌ها را آزاد کرده 
و وارد فاز محلول خاک کنند (2017 ,له 66 دعلذ0). و از آن‌جایی که 
ريشه گیاهان ترجیح می‌دهند عناصر غذایی ضروری مورد نیاز خود را 
از فاز محلول خاک تأمین کنند بنابراین آزاد شدن فسفر به فاز محلول 
خاک» قابلیت دسترسی فسفر توسط گیاه را افزايش می‌دهد ( ۱۷۷202 
5 ,.2 ا6). علاوه‌براین قارچ میکوریزا به‌سبب توانایی در حل 
فسفر نامحلول که بر ريشه گیاهان تأثیرگذار است و تحریک رشد گیاه 
به‌وسیله تولید سیدروفرها و هورمون‌های رشد گیاهی می‌تواند عامل 
موّثری در افزایش طول ریشه به حساب آید. به‌طورکلی» قارچ 
میکوریزا رشد ريشه را افزایش و به دنبال آن یک نظام گسترده ریشه 
برای جذب فسفر و سایر عناصر ایجاد می‌کند ( ۲62۷۵81 
1 ,21 ]6 امته‌مطمتکا 2017 .اه اء صعل0هطعمص). همچنین 
ژانگ و لی (2003 با 6 20202) نتیجه گرفتند اثر متقابل 
ریشه‌های دو گیاه ذرت و لوبیا در کشت مخلوط نقش مهمی در 
افزایش جذب فسفر دارند. آن‌ها افزایش جذب فسفر توسط ذرت در 
کشت مخلوط با لوبیا را به افزایش فراهمی فسفر توسط ريشه لوبیا 


نسبت دادند که ممکن است به‌وسیله ريشه ذرت جذب شود. در 


۶۳ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 
مخلوط باقلا و ذرت مشاهده شد که باقلا از طریق تثبیت نیتروژن 


می‌تواند "۲7 به محیط ترواش کند. اسیدی شدن ریزوسفر حلالیت 


0ات0 -درن آ < 000121201 11 9 
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افزايش می‌یابد (2005 ,.1ه 6 1). 
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(لعااه۳ تون ع,عه) حز 
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ادج عوهت بع م1 


شکل ۵- مقایسه میانگین برهم کنش الگوهای کشت مخلوط و هم‌زیستی با قارچ 17۲۵۲۵:65 6075 بر محتوای فسفر جو و خلر 
۳ 00 ام و۱۱۵۵ 6/0 ۱6۵ ادمزصاصوی 20 فصهاادم عصامممنعماصا که دمتا‌مهاصا بم «موزندمرصم مدع]۱۷ -5 ,۲12 
رده 0صه «ماندطا ۵۶ عمجم 
حروف مشترک در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. ۳0: کشت خالص جوء 0۳0): کشت خالص خلر. 
17 :حورظ ,م1 ۵۶ بزاتازطاجدامتج 50۵ معط که کتصمطصاها جرمعتاوها ومصمعگنل اصه‌تکتصمزد مظ 462ص عصصصیامی معط هم و۲م6ا1۵ تملتصته 
۱000 01295062 جر ,عتآنا22۵80۵6۵ 


نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۴) نشان داد که 
غلظت پتاسیم علوفه جو و خلر تحت تأثیر معنی‌دار هم‌زیستی با قارج 
مایکوریز, الگوی کشت مخلوط و ترکیب تیماری هم‌زیستی و الگوی 
کشت واقع شد. مقایسه میانگین داده‌ها (شکل ۶) نشان داد که 
بیشترین پتاسیم علوفه در گشست خالص خلر تلقیح شده (۱۲/۳۵ 
میلی‌گرم بر گرم ماده خشک) مشاهده شد. پس از آن الگوهای کشت 
تلقیح شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو (۱۰/۱۹ میلی گرم بر گرم 
ماده خشک) و ۵۰ درصد خلر+ ۵۰ درصد جو (۹/۵۶۹ میلی گرم بر 
گرم ماده خشک) قرار داشتند. کم‌ترین محتوای پتاسیم نیز در کشست 
خالص جو تلقیح نشده (۴/۳۸۳ میلی‌گرم بر کیلوگرم ماده خشک) 
حاصل شد. پس از آن الگوی کشت تلقیح نشده ۷۵ درصد جو+ ۲۵ 
درصد خلر (۵/۳۷۸ میلی گرم بر گرم ماده خشک) قرار داشت. 
همچنین مشاهده شد که غلظت پتاسیم علوفه در الگوهای کشست 
مخلوط ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو ۵۰ درصد خلر+ ۵۰ درصد جو 
و ۲۵ درصد خلر+ ۷۵ درصد جو با کاربرد قارچ میکوریزا به‌ترتیب 
۸ ۱۱۸/۲۲ و ۷۵/۸۶ درصد نسبت به کشت خالص جو تلقشیح 


نشده افزايش پیدا کرده است. در تطابق با نتایج پژوهش حاضر نجفی 


و مصطفایی (2015 ,۱۵5/2196 ک 1ل۷2[2() گزارش کردند با تغییر 
نظام کشت از کشت خالص ذرت به کشت مخلوط آن با گاودانه و 
لوبیاء غلظت پتاسیم شاخساره ذرت به‌ترتیب ۱۱/۷ و ۹/۶ درصد 
افزایش یافت. در کشت مخلوط ترشحات ريشه دو گیاه با هم مخلوط 
شده و فراهمی عناصر در رایزوسفر افزايش می‌یابد. به‌نظر می‌رسد 
یکی از دلایل افزايش غلظت پتاسیم شاخساره ذرت در کشت مخلوط 
ذرت با لوبیا و گاودانه نسبت به کشت خالص آن همین بهبود 
وهای سای و ریش زایزوتفر در مت ساب راو 
(2015 مطله)۷05 > تل۷2[2). شارداوامان و برنارد فلینو ( ٩02702‏ 
9 ,۳۵۱1۱0۷ 4تمص۵ظ تک صمصع۷۷) با تلقیح به‌صورت جداگانه 
و ترکیبی قارچ‌های 7055600 .0 و 1۵۳۵۵65 .0۰ نشان دادند که 
استفاده از قارچ‌های میکوریز سبب افزايش پتاسیم در برگ گیاهان شد 
و بیشترین افزايش مربوط به 0.05560 بود. اسید تارتاریک تولید 
شده به‌عنوان مهم ترین عامل آزادسازی پتاسیم تثبیت شده محسوب 
می‌شود (2014 ,.ل2 6 ۷6602). به‌طور کلی, حلالیت پتاسیم را 
می‌توان با کاهش 0۳1 افزایش کلاته کردن پتاسیم و اسیدی کردن 
محیط اطراف ریزجانداران افزايش داد (2014 ,.21 )6 ۷16602). 


حقانی نیا و همکاران. بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو... ۶۷۳ 
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شکل "- مقایسه میانگین آتر برهم کنش الگوهای کشت مخلوط و هم‌زیستی با قار چ ۱۳۵۲۵665 6107015 بر محتوای پتاسیم جو و خلر 
ک 0 ۱ ۳ ۳۰ ۱ 
ده 0صده «ماندطا ۵۶ عماجم 
حروف مشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. ۲0: کشت خالص جوء 010): کشت خالص خلر. 
177 :حورظ ,1۵۵۱ ۵۶ بزاتازطاجدامعج 59۵ معط که کتصمطصاهه‌ا جمعاوه ومصممگنل اصه‌تکتصمزه مظ 14016240 عصصصیامی ما م۵ وعم6ا1۵ تملتصله 
تاه محرمحظ 01۵95۵62 نصص) .عنام مظ320 


اهن 

نتایج تجزیه واریانس (جدول ۴) نشان داد که اثرتقیح با میکوریز 
وهای مت کم موه دیتاسا ینخ کر ایو 
ترکیب تیماری آن‌ها در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود. 
بالاترین میزان آهن به الگوهای تلقیح شده کشت خالص خر (۲۹۹/۱ 
میلی گرم بر کیلوگرم ماده خشک)» ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو 
۲۸۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و الگوی ۵۰ درصد خلر+ ۵۰ 
درصد جو (۲۸۲/۶ میلی گرم بر کیلوگرم ماده خشک) تعلق داشت. 
کم‌ترین میزان آهن هم به‌ترتیب در الگوهای کشت خالص جو تلقیح 
نشده (۱۲۵/۴ میلی گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و جو خالص تلقمیح 
شده (۱۸۸/۸ میلی گرم بر کیلوگرم ماده خشک) به‌دست امد (شکل 
۷ افزایش غلظت آهن در گیاهان تلقیح شده به آزاد شدن 
سیدروفورهایی از گروه هیدروکسامات‌ها توسط قارچ‌های میکوریزا 
آربوسکولار نسبت داده می‌شود. در نتیجه سیدروفورهاء تشکیل 
کمپلکس آهن سه ظرفیتی محلول شیهیل فسته که سپنن توندط 
آنزيم فریک ردوکتاز به آهن دو ظرفیتی احیا شده که قابل جذب 
توسط گیاهان می‌باشد (2018 ,نعهناه۱۷۵ که فامرل). 
علاوه" براین» نجفی و مصطفایی (2015 ,۱۷05۲۵1۵6 ک للهزدلا) با 
تغییر نظام کشت از تک کشتی ذرت به کشت مخلوط آن با گاودانه و 
لوبیا عنوان کردند غلظت آهن شاخساره ذرت به‌ترتیب ۶/۲ و ۴/۲ 
درصد افزايش یافت. آینال و همکاران (2007 ,.21 66 1021) نیز نشان 


دادند در کشت مخلوط ذرت با بادام زمینی» محیط ریزوسفر از طریق 


آزادسازی فیتوسیدروفور از ريشه ذرت و افزایش فعالیت آنزیم فریک 
ردو کتاز ريشه بادام‌زمینی اصللاح می‌شود و سبب افزايش فراهمی آهن 
در خاک می‌شود. افزانش جذب آهن در کشت مخلوط به ترشح 
اسیدهای آلی. ترکیبات فنلی» فیتوسیدروفورها مانند موجینئیک اسید. 
ترکیبات احياکننده آهن و ترکیبات کی‌لیت کننده توسط ریشه گیاهان 
نیز نسبت داده شده است (2018 ,بل 6 2۳2 ۷). همچنین گیو و 
همکاران (2014 .21 66 مدان)) افزايش دسترسی به آهن در کشت 
مخلوط بادام زمینی و ذرت نسبت به کشت خالص را به کاهش ۳ 
ریزوسفری نسبت دادند. زیرا گزارش شده با کاهش اسیدیته از هشت 
به هفت قابلیت دسترسی آهن ۰ برابر افزایش می‌یابد 
(1995 ,عصطم۷]2). به‌طور کلی» آهن محلول خاک در 11مهای 
طبیعی خاک‌های آهکی کمتر از نیاز آهن گیاه بوده و گیاهان برای 
جذب آهن مورد نیاز خود در چنین شرایطی دو راهبرد را اعمال 
می‌کنند. راهبرد نوع اول که راهبرد غالب گیاهان دولیه‌ای و 
تک‌لیه‌ای‌های غیرگندمیان می‌باشد. شامل احبای 119) ۳6 به ۲6 
11 ترشح پروتون (13)» ترشح ترکیبات آلی مانند مواد فنولی و 
اسیدهای آلی و توسعه سیستم ریشه‌ای می‌باشد. در اين راهبرد. گیاه 
ممکن است آهن را به‌صورت 1673 جذب کرده و در داخل ریشه‌ها به 
۳۶ احیا کند (2004 ,.21 66 حعط)). راهبرد دوم در گیاهان خانواده 
گندمیان غالب بوده و در اين راهبرد سیدروفورهای گیاهی که شامل 
اسیدهای آمینه غیرپروتئینی مانند موژینئیکاسیدها می‌باشند از ريشه به 


۶۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


فیتوسیدروفور قابلیت دسترسی آهن بهبود می‌یابد ( ,له )6 ت۷9 
9 بنابراین» بخش مهمی از توانایی گیاهان مختلف برای جذب 
آهن خاک به فعالیت ريشه و خصوصیات ریزوسفر گیاهان مربوط 
می‌شود (2015 .له 66 ۸21۳022060). منچ و مارتین ( ک ۱/606۲ 
1 ,1۷12:19) تفاوت در ترکیب ترشحات ریشه گیاهان مختلف را 
یکی از دلایل جذب مقادیر متفاوت فلزات توسط گونه‌های گیاهی 


9 0 2 (۲ 00-0 


4 4 


۰ الا 


159600+259608 0+5 


مختلف گزارشن کردند. از این رو» تاثیر فعالیت ریشته در رفعار آهن 
خاک به نوع و مقدار ترشحات ريشه گیاه بستگی دارد. لذا با کشت دو 
گیاه مختلف در کنار هم» ریزوسفر مشترک آن‌ها با داشتن خصوصیات 
متفاوت می‌تواند تأثیرات متفاوتی بر رفتار آهن خاک داشته باشد 
(2015 ,باه اء طع20عصصمض). 
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شکل ۷- مقایسه میانگین اثر برهم کنش الگوهای کشت مخلوط و هم ز بستی با قارچ 17۷0۲۵:69 :6107 بر محتوای آهن جو و خلر 
6۵ 0 1002۲5 ۲۱۱/۲۵۲۵65 6۵/۸۸ ۱۸۵ کنومزصاصری 20 ماد عصامرممنعهاصا گ۵ دمتا‌ح ها 10 جمعاند مرج صعع]۱۷ -7 ۲۱۵۰ 
مد 0صد «ماندطا ۵ عمجم 
حروف مشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. 0: کشت خالص جوء 010): کشت خالص خلر. 
1677 :حورظ ,16۵۱ ۵۶ بزاتازطاجدامتج مراک مطا که وتصمصصاهه‌تا ممعاوها ممصممگنل اصه‌تکتصمزد مظ 462ص عصصصیامی معط هم وعع16)6 تملتصله 
تاه محرمحظ 01۵99۵62 نصصت) رعتتهلناممظ1320 


غلظت منگنز علوفه تحت تأثیر معنی‌دار هم‌زیستی با قارچج 
میکوریز؛ الگوهای مختلف کشت مخلوط و همچنین ترکیب تیماری 
آن ها قرار گرفت (جدول ۴). بیشترین غلظت منگنز به کشت خالص 
خر تلقیح شده (۱۰۹/۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم ماده خشسک) بدون 
تفاوت معنی دار با الگوی تلقیح شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو 
(۱۰۶/۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم ماده خشک) تعلق داشت. کمترین میزان 
منگنز هم در کشت خالس جو تلقیح نشده (۴۶/۶۱ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم ماده خشک) مشاهده شد (شکل ۸/). مشاهده می‌شود که 
لگوهای مختلف کشت مخلوط باعث افزایش میزان منگنز علوفه 
نسبت به کشت خالص جو شده است به‌طوری که میزان منگنز در 
الگوهای کشت مخلوط ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جوء ۵۰ درصد 
خلر+ ۵۰ درصد جو و ۲۵ درصد خلر+ ۷۵ درصد جو با کاربرد قارچ 
میکوریزا به ترتیب ۰۱۲۸/۲۷ ۰۱۱۹/۶۹ ۱۰۵/۲۵ درصد نسبت به کشت 


خالص جو تلقیح نشده افزايش یافته است. آینال و همکاران ( 66 1021 
7 ,.2) افزايش جذب منگنز را به اصلاح محیط ریزوسفر در 
نتیجه ترشحات ریشه‌های ذرت و بادام‌زمینی نسبت دادند. قاسمی 
فسایی و منصورپور (2015 ,۱۷205001000۲ تک ۳28261 تصه‌عمطت) 
عنوان کردند در کشت مخلوطه لگوم‌ها مس بیشتری نسبت به غلات 
جذب می‌کنند در حالی که منگنز در شاخساره غلات بیشتر بود آن‌ها 
علت این امر را به نوع گیاه زراعی» رقابت لگوم‌هاء نوع عناصر و میزان 
عناصر در خاک نسبت دادند. علاوه‌براین» لگوم‌ها موجب اسیدی شدن 
خاک و افزایش حلالیت عناصر در محلول خاک شده و به همین دلیل 
باعث افزايش جذب عناصر غذایی می‌شوند ( ,000661 ک تا05] 
0 همچنین در مطالعه دیگری بیشترین جذب منگنز در تیمار 
کشت مخلوط ۷۵ درصد ارزن (م ۱۱۱۵۵60 ۲0۵76 ۲۵ 
درصد خلر (م1 5۵1۳5 1۵/۳۷ مشاهده شد ( ,بل )6 تعطام‌ما۳ 


3 تلف با فارخهیکو ریا باعف رات وسیخ شناخش‌های 


حقانی نیا و همکاران. بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو... 


مورفولوژیکی ريشه به ویژه افزایش ریشه‌های جانبی می‌شود. در 
نتیجه, با افزایش رشد ريشه مواد غذایی بیشتری در اختیار گیاه قرار 
می‌گیرد (2007 ,.21 6 1021). نقش مفید میکوریزاها به‌ویژه در مورد 
جذب عناصر ریزمغذی» مربوط به ناحیه‌ی تخلیه عناصر در اطراف 


عون بخ < 1 ۲ 


داد 


۶۷۵ 


بودن عناصر در خاک دارد که قارچ‌های میکوریزا با گسترش شبکه 
ریسه‌ای خود این محیط را افزايش می‌دهند (2018 ,.1ه 61 27۳02 ۷). 
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شکل ۸- مقایسه میانگین اتر برهم کنش الگوهای کشت مخلوط جو- خلر و هم‌زیستی با قار چ ۲۵۲۵625 6107075 بر محتوای منگنز جو و خلر 
0۴ ماه ۱۱۲۵۲۵ 0 16 عادمتصاصوی 20 فصماادم عصامممنعماصا که دمتا‌مهاصا بم «موزندمرجصم صعع]۱۷ -8 ,۲12 
ده مضه ماد 0 عمجم 
حروف مشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. 0: کشت خالص جوء 010): کشت خالص خلر. 
۱۵۷۵۱ ۵۲ باذازصادطام ۱ص ما5 عظ) اه ماصعمصهع مه ها معصمعلن اصم‌تلنصونه مه ع)هع0صز مصصسامی م6 ده )۱6 ماتصته 
0628 ۶۲255 :۶۳۵) .عتا)انن مصمظ ما تقو[ 


روی 

تجزیه واریانس (جدول ۴) نشان داد که غلظت روی علوفه تحت 
تأثیر معنی‌دار هم‌زیستی با قارچ میکوریزا؛ الگوهای کشت مخلوط و 
ترکیب تیماری هم‌زیستی با میکوریزا و الگوهای کشت قرار گرفت. 
بیشترین محتوای روی به الگوی تلقیح شده خالص خلر (۲۵/۶۸ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم ماده خشک) مربوط بود. بعد از آن تیمار تلقیح 
شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو (۲۱/۴۶ میلی گرم بر کیلوگرم ماده 
خشک) قرار داشت. کم‌ترین محتوای روی نیز در الگوهای تلقیح 
نشده کشت خالس جو (۱۰/۷۷ میلیگرم بر کیلوگرم ماده خشسک) و 
۵ درصد خلر+ ۷۵ درصد جو (۱۱/۹۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم ماده 
خشک) مشاهده شد (شکل ۸). هم‌زیستی گیاهان با قارچ‌های 
میکوریز آربوسکولار یکی از مکانیسم‌هایی است که غالباً به جذب 
بیشتر و بهتر عناصر غذایی از جمله روی در خاک کمک کرده و نیز در 
برخی موارد امکان استفاده از منابع نامحلول روی در خاک را میسر 
می‌سازد (1995 ,ته‌صطم۱۷275). جذب بیشتر روی در گیاهان تلقیح 
شده با قارچ میکوریزا را به فعالیت بالای آنزیم‌های کربنیک انهیدراتاز 


و سوپراکسید دیسموتاز نسبت دادند (2011 .21 )6 صهتصمصه‌تطناو) 
در بررسی سهم هیف‌های میکوریزی در جذب روی مشاهده شده 
است که هر چه هیف‌ها در اطراف ریشه گسترش بیشتری داشته 
باشند» مقدار جذب روی نیز بیشتر خواهد شد ( وله 6 عصتاصه2۱ ۷ 
6 علاوه‌براین» آزمایش‌ها نشان می‌دهند که واکنش‌های 
عمده‌ای میان فسفر و روی در داخل گیاه انجام نمی‌گیرد» بلکه در 
خاک رخ می‌دهد که در آن» فراهمی روی و میزان انتشار آن در اثر 
مقدار زیاد فسفر کاهش می‌یابد. این کاهش در میزان روی به‌علت 
افزایش در میزان جذب سطحی آن بر ترکیباتی مانند اکسیدهای آهن 
رخ می‌دهد و نه به‌علت رسوب به‌صورت فسفات‌های روی» که منابع 
خوبی برای رشد گیاه هستند (2003 ,.21 66 ۳۷16۵1). کنش میان 
روی و فسفر در خاک به‌علت برقراری هم‌زیستی ریشه‌ها با قارچ‌های 
میکوریزی پیچیده است. مهم‌ترین شکل روی در تغذیه گیاه شکل 
کربناته آن است» پس شاید هر عاملی که بتواند روی اشکال روی 
تأثیر بگذارده می‌تواند بر جذب آن تأثیر گذار باشد (66 00۲مصمصتعام٩‏ 
7 .۵1). همچنین مسیلیوم‌های خارجی قارچ‌های میکوریز 


۷۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. حلد ۰۱۲ شماره ۴ زمستان ۱۳۹۹ 
آریوسکولار عمدتاً حاوی هیف و اسپورهای قارچی هستند که سبب 


افزايش جذب عناصر غذایی می‌گردند. همچنین هیف‌های خارجی 
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یک سطح جذب بالایی را برای عناصر غذایی از جمله روی ایجاد 
می‌کند (1995 ,۴6۲ظ۱۷2/56). 
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شکل -٩‏ مقایسه میانگین اثر برهم کنش الگوهای کشت مخلوط و همزیستی با قارچ :6107:517۲ بر میزان روی علوفه جو و خلر 
00 م1۳ ۱۱۱/۹۵۲۵66 6/۵۸۵۸ ۷۱6 عاوماصاصروی 20 عصهااوم هنومن عهاصا که دمتا‌م ماس چم ج«معاند مرجم معع]۱۷ -9 ,۲12 
مد مد «ماندطا ۵ عمجم 
حروف مشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. ۳0: کشت خالص جوء 010): کشت خالص خلر. 
1677 :حدرظ ,م16 ۵۶ بزاتازطاجدامتج 59۵ معط که دتصمصاهع ممعاوه ومصم‌عمگنل اصه‌تکتصمنه مظ 1401624 عصصصنام معط ۵ وتم6ا1۵ تملتصله 
تاه محرمحظ 01۵99۵62 نجص) .عنام مط320 


منیزیم 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معنی‌دار هم‌زیستی با 
میکوریز؛ الگوهای مختلف کشت مخلوط و ترکیب تیماری هم‌زیستی 
با میکوریزا و الگوهای کشت بر غلظت منیزیم علوفه حاصل از 
کشت‌های خالص و مخلوط بود (جدول 4۴ مقایسه میانگین‌ها (شکل 
۰ نشان داد که بالاترین محتوای منیزیم علوفه به الگوی تلقیح شده 
کشت خالص خلر (۲/۵۲۴ میلی گرم بر گرم ماده خشک) تعلق داشت. 
بعد از آن الگوهای تلقیح شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو (۲/۱۹۱ 
میلی گرم بر گرم ماده خشک)» ۵۰ درصد خلر+ ۵۰ درصد جو (۲/۱۲۰ 
میلی گرم برگرم ماده خشک) قراز داشتند. کم‌ترین محتوای منیزیم در 
کشت خالص جو تلقیح نشده (۰/۷۳۹ میلی‌گرم بر گرم ماده خشسک) 
مشاهده شد. به‌طور کلی» کشت مخلوط منیزیم موجود در علوفه 
حاصل را افزايش داده است. به‌طوری که در الگوهای کشت مخلوط 
۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جوء ۵۰ درصد خلر+ ۵۰ درصد جو و ۲۵ 
درصد خلر+ ۷۵ درصد جو با کاربرد قارچ میکوریزا به‌ترتیب ۰۱۹۲/۵۲ 
۳ و ۱۴۳/۱۲ درصد نسبت به کشت خالص جو تلقیح نشده افزایش 
یافت. ترشحات ریشه گیاه شامل مخلوط پیچیده‌ای از اسیدهای آلی؛ 


دی‌اکسیدکرین» پروتون» آنزیم‌های مختل ف کی‌لیت کنندهها 
هیدروکسیل, بی‌کربنات» اسیدهای آمینه فیتوسدروفورهاء ویتمین‌ها 
پورین‌هاء نوکلئوزیدها و سلول‌های ریزان ريشه می‌باشد. اين ترشحات 
بر فراهمی و جذب عناصر توسط ريشه گیاه و در نتیجه» بر تغذیه و 
رشد آن اثر مستقیم و غیرمستقیم دارند. ترکیب این ترشحات در 
گیاهان مختلف متفاوت بوده و یکی از دلایل متفاوت بودن کارایی 
جذب عناصر در گیاهان مختلف است (1995 ,ص۷۲2 
قرج‌های میکوریا با بهبود شرایط تغذیه‌ای و همچنین تولید ترکیبات 
محرک رشد گیاه موجب بهبود و تسریع در مراحل مختلف رشدی 
گیاهان می‌شوند و علاوه‌بر تعدیل اثرات نامطلوب تنش, به‌میزان قابل 
توجهی رشد و جذب عناصر غذایی گیاه را افزايش می‌دهند ( ۷2۳2 
8 ,.21 60). در رابطه با منيزیم نیز می‌توان اظهار نمود که افزایش 
جذب این عناصر احتمالاًناشی از توسعه سیستم ريشه و متعاقب آن 
جذب بهتر این عنصر می‌باشد. علت افزایش جذب عناصر کم‌مصرف 
را به پتانسیل ریدکتاز پایین‌تر در ریزوسفرء افزایش ترشحات کلات 
کننده و کاهش بیشتر 0۳1 در ریزوسفر گیاهان هم‌زیست با قارچ 
میکوریزا نسبت به گیاهان تلقیح نشده می‌دانند (2007 .له )6 121). 
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شکل ۱۰- مقایسه میانگین اثر برهم کنش الگوهای کشت مخلوط و هم‌زیستی با قارچ 1۳۳۳0/609 61070۷0 بر محتوای منیزیم جو و خلر 
۵ 00 باصن ۱۱۱۲۵۲۵/5 606 16 عنومنصاصی 0صد هدن موم عهاها گ۵ دمتا‌حعهاصا «م «موتندم‌صم صعع۱۷ -10 ۲۱۵۰ 
رده مد «مانندطا ۵ عمجم 
حروف مشترک در ستون‌ها نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. ۳0: کشت خالص جوء 00): کشت خالص خلر. 
177 :حدرظ ,م1 ۵۶ بزاتازطاجدامتج 50۵ عطا که کتصمصصاه ممعاعه ممصم‌بمگنل اصهم‌تکتصمنه مظ م2ع41ص عصصصناامع ما مه وتم6ا1۵ تملتصته 
تاه مصرمحظ 01299۵62 نجص) .عنام مظ1320 


کلسیم 

غلظت کلسیم علوفه تحت تأثیر معنی‌دار هم‌زیستی با قارچ 
میکوریزا؛ الگوهای کشت مخلوط و اثر متقابل هم‌زیستی با میکوریزا و 
الگوهای کشت مخلوط واقع شد (جدول ۴). بیشترین و کمترین 
محتوای کلسیم به‌ترتیب در الگوهای کشت خالص خلر تلقیح شده با 
میکوریزا(۴/۹۸۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و کشت خالص 
جو تلقیح نشده (۱/۰۰۳ میلی‌گرم بر کیلوگرم ماده خشک) مششاهده شد 
(شکل ۱۱). الگوهای کشت تلقیح شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو 
و ۵۰ درصد خلر+ ۵۰ درصد جو در رتبه وسط قرار گرفتند. قارچ‌های 
میکوریزا قادرند با استفاده از گسترش ریسه‌های خارجی و تغییر 
مورفولوژی ريشه گیاهان» سطح جذب ریشه و انتقال مواد غذایی به 
ریشه را افزايش دهند (2018 .له 66 ۷272). افزايش جذب مواد 
غذایی بر اثر تلقیح را می‌توان به افزایش تعداد. طول, ضخامت ریشه 
و ظرفیت تبادل کاتیونی بالای ريشه گیاهان تلقیح شده نسبت داد 
(2014 وله نع عاحصعطه). نحفی و مصطفایی ( ک نلهز۷ 
5 ,1۷]0512180) عنوان کردند غلظت کلسیم شاخساره ذرت در 
کشت مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه تفاوت معنی‌داری با کشت خالص 
آن نداشت. آن‌ها بیان کردند با توجه به آهکی و قلیایی بودن خاک 
به نظر می‌رسد که این عدم تأثیر ناشی از زیادی غلظت کلسیم در 


خاک است. به‌طوری که نوع کشت نتوانسته است اثر معنی‌داری بر 


غلظت آن داشته باشد. طبق نتایج مطالعات متعدد از مهم‌ترین مزایای 
تلقیح بذر گیاهان با قارچ می‌توان به افزایش فراهمی عناصر غذایی و 
آب در گیاه افزایش تحمل به خشکی, افزایش شاخص سطح برگ 

فزايش کارایی مصرف فسفر و کلسیم و سایر عناصر افزایش درصد 
هم‌زیستی» اقزایش عملکرد ماده خشک افزایش میزان کلروفیل و 

فزايیش فتوسنتز, ارتفاع و قطر ساقه اشاره کرد ( وله 6 م۷2 
8 معمولاً عناصر غذایی در خاک توزیع یکنوختی ندارند و ممکن 
است قابلیت دسترسی عناصر غذایی در ناحیه ريشه گیاه متفاوت باشد 
که قارچ‌های میکوریزا ممکن است به گیاه میزبان خود در بهره‌برداری 
ز توزیع غیریکنواخت منابع غذایی هم از طریق بهره‌برداری از تکه- 
های غنی از عناصر غذایی» یا از طریق جبران کاهش تکثیر ریشه و 
همچنین: ظرفیت: جذب غناضر غذایی خارج از نکه‌های تخليه قبله: 
کمک کننده علاوذبراین: تکوم‌ها موجب سید کرحم شاک :و افزایشن 
حلالیت عناصر در محلول خاک می‌شوند ( ,ات0 تک تا05] 


0 و به همین دلیل باعث افزایش جذب عناصر غفایی از جمله 
کلسیم می‌شوند. همچنین در کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی 
به‌دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالای ريشه لوبیا چشم بلبلی قدرت 
رقابت بالاتری نسبت به ذرت برای جذب عناصر دو ظرفیتی (کلسیم 
و منیزیم) دارد» به‌طوری که عناصر کلسیم و منیزیم بیشتری در کشت 
خالص لوبیا چشم‌بلبلی (.1 6165/5 ۷۵7۵) نسبت به کشت خالص 


۶۷۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


ذرت جذب شدند (2011 راتدطاصحطن ی اتم‌صیاوتل). علاوه‌براین» 
کشت گیاه جو با ریشه‌های سطحی و افشان در مجاورت گیاهان 
علوفه‌ای که دارای ريشه عمیق هستند. باعث می‌شود که ريشه این 
گیاهان در طبقات مختلف خاک گسترش یابند و در مجموع. آب و 
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مواد غذایی بیشتری از یک حجم معینی از خاک جذب گردد. که این 
امر احتمالاً می‌تواند در جذب عناصر غذایی از جمله کلسیم موّثر واقع 
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شکل ۱۱- مقایسه میانگین اثر برهم کنش الگوهای کشت مخلوط و هم‌زیستی با 17۲۵۲۵۵665 6070/5 بر محتوای کلسیم جو و خلر 
۵ 00 ماعص و۱۱۵۵ 60 )۷1 فنوماصاصوی 0صد مادم عصامنمنعماصا که دمتا‌جد ماه م1 «موز درم صعم۷ -11 ,۲۱۵ 
2صوونجع 0صد «مانندطا ۵ عمجم 
وجود حروف مشترک در ستون‌ها بیانگر عدم اختلاف معنی‌دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. 10: کشت خالص جوء 170): کشت خالص خر 
177 :حورظ ,16۵۱ ۵۶ بزاتازطاجدامعج 59۵ معط که کتصمطصاها جمعاوه ممصمعرگنل اصه‌تکتصمزه مظ م2ع41ص عصصصیامی معط مه وتم6ا1۵ تملتصته 
تاه محرمحظ 01۵99۵62 نجص) .عنام مظ320 


نتیجه گیری 

هم‌زیستی گیاهان جو و خلر با قارچ میکوریزا جدایه 0/075 
1۳۷5 کن قابل توجهی بر عملکرد و جذب عناصر غذایی 
علوفه داشت. به‌طوری که» عملکرد علوفه هر یک از گیاهان جو و خلر 
منیزیم و کلسیم در تمامی الگوهای کشت مخلوط دو گیاه با کاربرد 
قارچ میکوریزا نسبت به کشت خالص جو تلقیح نشده بالاتر بود. 
همچنین بین الگوهای مختلف کشت مخلوط بیشترین محتوای 


عناصر غذایی در الگوی تلقیح شده ۷۵ درصد خلر+ ۲۵ درصد جو 
حاصل شد. که می‌توان به‌عنوان الگوی برتر جهت دست‌یابی به علوفه 
با کیفیت بالاتر به کشاورزان معرفی گردد. بنابراین» کاربرد قارچ 
۵۲۵65 71019119) و کشت مخلوط نه‌تنها کیفیت علوفه جو و 
خلر را از نظر غلظت عناصر غذایی بهبود بخشید. بلکه می‌تواند در 
تولید علوفه با کمیت بالا نیز ضمن کاهش مصرف کودهای شیمیایی 


موّثر واقع شود. 


۱۱3 00 


جههها 1202 مه بماندها ۵۶ پرمصمتمرگاه وویا 4صق1 24 ممصقطررم)ههر ۷۱۵۱0 .2006 و۷۷۰ ر00مص 240 وه و0122 رت رتا6ط62ع۸ 


202-۰ :(25)3 مطمدمتي۸ ۵۶ امصتام! جههمرمعباظ .و0‌صماطعنط صماممتااظ صا هملممه 60) دنم 

0) 212۵ 0 تایه ۵0ص 0ج متنصفوط جوعع ۵۴ کام۳۲116 .2015 و۷۲ رتصهباط م24 یط رتتقمصاه هه ولا مطم۵2102۵0ر 
۵11 0۶ اهصتباه[ صمتصح ,عکیامطمصهعع ها مد هم مهار مه اتلزطمانه ۵1۵2 ج۵ رم میامه۱ معنعوی۳ظ) مامصدی هه (1 عیرم۸( 
(تمصصت؟ طکتامم۴ ط1 صمزوتع۳ م1) .117-129 :(2902 1686870۲ 

اهز0برصدر عمانه‌وياهايع طوبامطا واصمجصهبمعم1 لمتصعاهن عمصمتعام) کطهنامیل ومته]۷ .2008 و.ل.1 ۷ 220 ویک رقصکت00ظ 


141۰ :108 ۲۹۵56۵2۲00 ومرم) ۳۱۵۱0 .50010516 


9 ۱۱۵۵۵۵۵ پچمجمتوخ .علورلفمم الم ۵۶ ف‌مطام]۱۷ ب(۲۵5۰) رلقا۱۲1008۵۵0-10 .1982 .6.9 رومصه۷ ۱۷۲۵ 200 وی۷. رهظ 
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595-۰ طمطمتقظ ۵۶ 900160 همم ر2 ۳2۲۲ 


5 0ص ۷۱۵۱۵ وومصصمزها وم صمتاقعنت0؟ 2 20 ۳ 0۶ ۳۲۵۵۲ .2003 و۷۲ مهزتاوه؟ 220 رگ ۳000۷6 .۷ ,0۷16صنتاصظ ریت م۷1 >لتاظ 
150-۰ :(49)11 )هقطنم ص۴۲ 9011 رخصقاظط رما وه 6ع2) فعصلا ممتقحط بدا معلقامنا 

0 1۱ د0تاهانامنممع مه معلهامنا ین وعمتطا ترمصمام11ع0 ۳۵ .2004 و.م) وصشاً 200 ریگ ر2608 وت مطل1 و.ل بط ,.۲ مصفط) 
1371-7۰ :166 مممو51 )مها .عمجم 

مممص۵ امم۲ فیامتاتاصو 0 ومامصجمم همت4صد مممومصز110 ۳1۳ .2007 وی رقلص۳۳2 مضه وبا ماقتاه‌عتتاهظ ولا 1۳068۵ 
.422-6۰ :112 یانما متاممتمگ .عفمتانه 

مجح 18۳011266 م2 صرح ممعمتانط مط) ۵۶ ۳10008 .2015 ویک مهلتکان4مصصصطم۱ مضه ریگ رلل907۵ بریظ رن۱90۲ظ و.ط مطه‌تصتطه:۳۲ 
۶ هتم امن .۵۷ ب کیره معاععهظ) حامصف ۵۶ معلمامن اصوتمانه فصه فاتهتا دنمان رکام جه صمتاهمنصا ماتصنامه 
(تححصصصیای طفتامصط 16۲ صولی۳۵ 18 .120-126 :(701 ۵0۲06001027 

فص (م1 کیچهه7 26۵) مه ۵ اتته‌اممصصه‌آممههمه مه ممتاتاهم‌جوم ۵1 ممتاهناه۳۷ .2011 رب رتته‌طاصعطات مه بط رئتهصی‌او۴ 
مصمصنهاونگ مه معصمزمه امسانه‌ه۸ ۵۶ امه ,ممتام‌صووم ناه تما ممتمم0؟00اظ1 رم واعهزی 2۵۵) 609۵۵۵ 
(2صصصصیگ؛ فتآعط۴ ط1 ۸ صقاوتهظ م1) :67-75 :(2102 ۲۲۵00108 

6 0020200 هم ر8ط۲۵20 ما۷2 عمصمیااکصا تم آه2تدر0مم روص تقانام‌وناواتم ,2003 ربق 122۷185 200 وی مقتان-202)و۳۲ 
۹ 
,1073-0۰ :160 ۳۱۹10102۷ بصها ۵۶ امصتیامل بممزاه12امصتاه)عه و20 

5 00۳۳۲۱۱۵۴ 2۳00 رام رومته صا کمرتطوممتاها۲۵ فاصمزتانجممتصه م۷۵ ,2015 و۷۲۰ و800۵00۲ض۱۷]2 20 ویک م2652 ۳- لوط 


٩616006 61)12(: 1733-1۰‏ 5011 4ص چمممتمض 0۶ وع۷ طخ .18 رم عیز7:6 2۵۵) 02126 ۷۵ 0۶ 


-۱۷1600266 وهی و920 ویک وت۷۷۵۵016 ولیک م9150 رش مضه ,۷۲۰۸ بلاه۱۷]۵2 ,.(۷۲.6 متال۸ ویکلما ب/۳00ظ و.ملین موعلل) 
و.ظ و00065) ون ۷۷۵۵118 ۷.۹۵ بلله۱201ظ وال م22 .1.0 بط0فصصنا! نآ رتاو وی بطهت12 و.طا مطتتا۱20ظ 
۲ ۵016و محصناعع1 مج مهتالنه ادها ۵۶ ممتامعامو 0عووصا-عفمنمومک؟ .2017 و.1.9 ,060۲826 24 ر۸۳.ظ رطاتهع۳۱۵/8 
٩016068 255: 12-۰‏ قاط بعمامو عصعتتابنه م6 مماجاع1 جرا مرمتاهل بای مه برع 0مصامرتممد موق :بر تتهاصمصصهآممههع 

-1۳00 صرح متمطامرو۱۳۱20 فط صا فمتصصهصنا ,2014 .۷ ممتار 200 ما2 معط22 ون) وال و۲۷۷۰ بلاله ول مها ویک 2510122 ریک ممتات) 
بتاصوعم ما طمت)تتابه جرمتا مها ۲0مرح ص ۲۵1 :ع2تمصه ظ۳16 مملمم0010ض1 برها 460ص ناصقهم طا م10ووعمه مصعع معلقامنا 
.36-۰ :76 ۲تاوتججم‌طان10ظ صرح رع1010وبوظظ تصهاظ 

۶ ۷۱۵۱0 20 وععنص لهمزعمامتوود صم فتومتماروی له2تمم وه ۵ قمع ,2013 و.۲ مت۱۵20۵0 نطعع20 20 و.ل بله۲۱2۱2 
151-۰ :(15)4 )مرح دمرمت ۵۶ لمتتامل .فلهبعاصا ممزامو نا کممتعگن بملصا حصنتطع 5۵ متفتم 

عم طا عصتطمقعا صه موب ممعمتانظ ۵۴ مموتتچم‌مومع م1 .2003 وق.ظ محعکصعل 220 و.ظ مقتاتاحه ریگ رطت‌وام۲۱282۵۵۵10-1 
289-0۰ :(65)03 فصماو۸۵۲06005 1 هصتاهبین متا .رماندها مه همه ۵0مم10۲0۲0 فناو۷۵ 0۲0۵۵۵0 

0صح ۲۳۱205۲ صا دممصهده 0عم4ص1 نما ممتقمرناصجع۳ .2007 ویب رکلقعصلون 220 و.۲ معصقط2 ریق مفعضان وب م1 
350-6۰ :(45)5 7«تادتصصه‌طم1ظ صرح بوعمامزوبوطط عصقاظ .ع)0مطک ا فممتاهتاههعصمع اصهتاباط 

20071065 مرج اصهلت متام ,2011 و۷۰ رصهت‌صهطمعصصق؟ مه وکا رتصایلهاهوه! ربو.ل رقتطعصه! مصلعن1 ۷ رقیق مل5122672 


مص2 مها فاصقاجر 2۵تقصه 0عهلنهمصت‌ومه مج 0عاهلنهمصا فنص (دعع۱۱۱۳۵۳۵4 قیا002)) .هنود تهلنه‌فناماته 


37-۰ :(51)1 ومامزط9ا۱۷۱۵۵0 ۵۶ امصیتمژ صهتف موم 

مص و۵ ممممن له2ترمموصر تقلنم‌وهانم 2014 وین,۷۲ معلالن 204 و.ط.ظ مهللا ولگ ۷۵۵5۵۵10 بیظ مططقصطم] 
123-0۰ :69 /اوتصمطهماظ مه ۱0102ظ ٩011‏ .ولو راهصه-داعهه م۸ عاصهام مزمه صا مرمت) زانط 

رمع مه مصامم00مص1 ۵1 دامع۲116 .2005 وبت) و1208 200 ون م3008 ویک م20ظ و.ط 21218 و.] ممنات) و.ژ بقل وم ولا و۷۷ بل 
مه عصهاورو0ع۲ اه‌هد قصتطی اوعب«طت۱۱0 ما (مومتطامی‌نطان جع ۵۶ ۲۵1016 مطا طا کصهوعتم عتمتانه وم طمناه»نآمم2 
483-1۰ :105 )صعمصصصم/ ۴ 

6۰ ۹01۳ یبن 220 ۱۷۲۵ رو۳ مص2 10۲ اوع ارم 121۳۸ 2 ۵۶ ممممما۱۵7۵ .1978 ربظ. ۲۷۷ بلاه۱۵۳7 200 وبا. ۷ ,1100527 
421-۰ :42 احصبانژ صهعتتممصظ ۵۴ «اعزم50 

قنامطان‌عمدم ۵۶ ممصمیالصا ,2014 ریظ رقومطعت۷2 20 و.ل.1 مقطافهوه ۳۵۵ ریم هر رای مهتطعن۱۷ ویکایک مق و.ظا مقاصهط۱۷]2 

1-۰ :166 طمت2عوم؟ دمم ۲۱6۱0 .فهناهم0۳0 مه ظ)0ه ۲۵0۲ ۱/۳۵2۲ صرح صهه‌طانز50 جرم وتم010161)1112 220 

۳۲۵۹۹ ۸۵20616 ,۳۵ 9۵0080 ,عاصهاظ تمعن ۵ ممتازتاناا لمتمص] :۱995 وی رتمصه‌عنه]۱۷ 

جح اتارصم27201 ک ممصهطصه صوتهممممتصه مزتم‌طامرو۲120 2 و1۳0 ,2014 ول مقصه۷ 220 ویکا.ظ م۱۷22 و.۷.9 ,1۷۲6682 

337-7۰ :169 طمتهمومک1 آهمنه۱۲۱۵۲۵0۱0۱0 501197 نموه 

۵0 0 000020 ۲۵۵۲ وه واتمو 0۵ حصرم واقامجه قطان مج حصیاتطصعه ۵۶ صمتاج۷]۵۵1112 ,1991 و.ظ ما۱2 24 و م‌صه]۱۷ 

,187-6۰ :(132)2 501۱ اصهاط مد معا ۷۱6۵۱ 204 م1 هه ۸6۵01۲۵۵ وبا کبزم77 

6 20] 1۳000۲ صرح ۱۷۱۵۱0 مم2ع0 ۶ ممتاهیااه۳۷ ,2015 ,۲ ره )۱۷05 200 ره رتتاهماامدع و۷ ۱202012522 
-70 :(6)1 ۸۵۲06001027 0۶ امصیامل ,و1۵66 مععمتانه 4ج انصههمر طاد فحهاوره مطامممتعاصا رها 0عتا0عَ2 صمع ۵۶ 1001065 


۶۸۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


(تمصحصینه: طکتامم! ط1 صهتوتع۴ م1) .81 
لمح ممناههناممه شمه دوه بدا ممتاتتانته. مصقام صم گ۵. تممجصمبمتمحها ,2015 رب رففلهاه۱۵ مصه ولا موز 
ماه مه اممصمع‌ممه رم ۵۶ مساو بلتم فیامع‌تهمامه ه صا ماع ععااتطا مه صفهها اه عطام10]010100 

(تمصصصصینای: طاعنمصط رز صقتفعظ م1) :1-22 :(5)1 عمتامن۲۵0ظ 

80 سبا۸ 1۲ .539-579 .۵ .افص منصهعه 40ج ممهانوم متصهعه رحمطایعم لها10 .1982 و.طیا مقتمصصمی 24 .1۲۰۷۷ مطمقاع 
۰ ,۱201501 ,شوه 20 ۸۸ .2 ۲276 رقه‌مطاه]۱۷ لهمز۱۷۱۵۵010۱۵۵ مه اهمتصصمطن رقلورواممم 9011 ۵۶ ۱60۲00 ۱0:(۰ظ) 

0۵۵۵ 1 امموصمتتنا ۲۵0 مما01122 181 ک1 مج ظ ومماع۲ ممت)هاناهمصتصیت [۲۳/2۵9 .2018 وبه.ظ متتم۱02100 0ص2 ون رام 
51-۰ :5 ممطمومم2نط افصتتامل .عطام100010100 

1 ۵۶ ۱۲۵/۸۵06 .(06۰ظ) ب«مدممک بک.ها فصه مان ان رفتامطان‌ومطظ بسانه ن1 ,1982 ریا مقتقصصصمی 224 رنگ.٩‏ رقه‌قا0 
صمصمت۵ظ 0۶ 50060 مهمتتمصظ نصتفمم196 ۷۷ رحمول۱۱۵ .فمناهمم۶ظ لهمنممامز۱۷۱۵۲۵۵ صرح اهمتصعطن :11 )بو .ولوامص 
.403-7۰ 

0 24 )۱۱۵تصه باه ۵ ممتام‌مصناعومی ماه مه ممتاتامم‌جومی ۵۲ ممتامتله۳۲۷ :2013 ریق رتته‌طاصهدان مه رل رتقطام‌م۲2 
(تقصصصصتد حفتامط۴ ره صعلوتع۳ 19) .137-150 :(15)04 کصمجعب0تمرحصا وورمتن که ماود .مصتمن0؟عتماصا طاً هوظ 

کقلنهلوه۷ لمح ملالومتهم عصتصتهاه مه و۲۵0 مصتتجعاه فمع6عم0۳0 1۳0۲0۷۵0 ,1970 ریو.ن مصقتطرها هه رل ر5متاانطط 
-156 :55 فتاه جامزم50 لهموما۵۵ع۱۱ طفت)ترظ مطا ۵۶ ممتام1۱2۵۹2 بممتامع‌کصا ۵۶ اصمحدرووعووه ۲2۵10 10۲ تعصیظ ۱۱۷۵۵۲۲221 
161۰ 

مج اجممممی وممتطفنظ موی ۵۲ ممللهم‌تآموه ,2017 و.ظ۷ متتصه 24 نکیل م۲2 و.ظ مهل0هطعمص ته۲۵2۷ 
۶ لمصیامل مره مملمع۵ عناحرصا م1 فظ ظ رم سای یا متقع گه فامم‌ممم‌جهرمع ۱6010 4ج ۷۱۵۱0 ۵8 ۱22۷۵۵۲۲۲22۵ 
(رتقحصصصنگ: طفتاع مط ط۳16 صهتویع۳ م1) .490-504 :(902 ۸۵2۲0660102۲ 

تفص (۸) لهمممرودهر تهانه‌فناهانه ۵ قاعمعلله وم فعتعب9ه .2009 ویک وتمصتاه۲ 0تحصوظ مه ویکا, مصقصه تق٩‏ 
183-6۰ :37 زنل منصهاههام م۸ ۲۱۵۲۲۱ مهمتصماهظ مهلبتهاظ .(م1 مبزهمهم 0۵۳۱6۵) ۵۶ ممزاتتاننط [2تهصلدط 


مصصیعه-1وعزهع ما ماود عاممزانتجممتمه همم ۵۶ ممتاهناله۳۷ .2017 .۱ رللط۱۱2[211-0 20 ویک ما20 وس ,50161۳02000601 
(رتحصصصصنگ طوتام‌طرظ ط1 صهزویعظ ص) .1017-1031 :(18)4 اصمجصعبمعمحها وومین ه امصتتاول .عصلم010100ظ1 

انامه مصروجصه متا ,2011 و۷۰ مصهتلصهطممصصیگ مه .۲۷ رتصای‌لهله هل و.ل مقتصعصه1 ویک مطهتمممصه‌طمانه 
مص2 علصنا قاصقام و2تقجط. 0ع)هایاهمصممص. صح ‏ 60)هلنهمص. فصن (ععع۱۱۳۵۳۵۵( کیه )0‏ 221تط0ع رده تهلنه‌فناماته 
37-۰ :(51)1 ومامزطا۱۷۱۵0 ۵۶ امصیتمژ صهتف مولع 

و ری ۱۱۵۵2 .حتادع:1۵ 4ج متبمانمتتمط رمتالنه‌تنمه ما هرمع :2008 وین م2٩‏ 2004 وگ مطالطه 
.611-6۰ 0.۰ ۳010100(۰ 

حد لا آمی‌زوع۲ [رمو مه اتلمیان 10222 رععصمل م1 ۱/۵۵0 ره مهم مهملم1۳16۳01۲00۵ ۵۶ ۳116۵5 .2014 ر.۲ رتامع۱20 220 ر.ط رعاامل٩‏ 
,21-۰ :169 طمتهعوم؟ وم۵ع) ۲1۱۵10 1۸(۰ ۵۵۵ ۲۵۵) صدهعها 0اج؟ مه (م1 عیزه7 2۵۵) 2126ظ 10۲2۵0 2۳09 0۳8۵2162 

مج امجرنای ممعمتانط و۵ ماهماه :مطامم000ص1 رتج0مصع صرههها اه همعط یتنا ,2010 وی رتهعتا0نیان 200 وت م1050 
,157-5 :33 زجطمدمتيخض 0۶ متام صمعمماظ .واتلمتان )۱۷۲۵2 

تقنممنهانج طازه ممتاقانهمص گ۵ ۳/6۵۲ .201۱0 ٩.۳۱,‏ رع0۵1-1088 200 و.لایک مامتان ویک ول۷۷۵ .۷ م001082-5018 ویک مطق1[-0۳82 1[ 
ماه ,هکره ممامن0؟0عتاصا جمه‌مام مناج عم1۱ صهامبه ما ممتهمنتن۱ فنمطامومطم مه مععمتانه مه فتاهصن ۱0۱۷۵۵۲۲۲22 
2-۰ 528 :9 160 ۱۱86۷1۱۵۲ ها 11960هان۱ظ 

۸۵ 2 نام دناماتج ۵۶ ومقمممروع۳ )نام( ,2006 ویک ب۵ع0۲ظ 224 رنه مها یط ات۱۱۵ ررلیظ رفطلامع21 ۲۷ 
,127-3 :3 16ومماصررگ .عمصاو مهو 

۰ ۱۵۵۲۵5۲0۲۵010۳0۰ را0تاص0ع۱0ظ رماهام‌نا کصمز ۱۷۲۷۵۵۳۲۳۵۱2۵ 2016۰ و.لا مه[101۵ 200 ویک ر۳۳252 ین ,۲۷2710 

و 010108۵80 1۳00۲0۷ ۵ قعملامهم نتم ,2017 و. ملاع 200 ورل.ظ یهصا .۲ وقل0طاناا و.ظ ملتلل ورگ ۲۷۵۲26۵1 
48-۰ :264 ومصعل۹ اصفاظ .عامعمرقه متممصمتع2 مه متفه :ع22نزمعررهدر عقانام‌دنامايه ۵۶ عویا فطل طفبامتطا پرممهآم‌تلاه 

۰ 01۳ 0۲ ماع ایو فمه صیاتامم او رحصناتملون رصتاتوم‌صع۷2 ,1982 وبطیا مط0وصقا 4ص2 ویکنا رتع‌ا[۲۷/۵2 
262-۰ ,۲19۵ رتم0۳0 ل2ع1عمام1ها0متمنمه مه اهعتصعط 

وبا.گ م01 200 وبلط وکتهاصطقا .1 بلهاکعمنک ,.۳ظ ملتقهعن رگ ,۱00-00200165 ولا ,لقن و ملظ ون۷.1 ۲۷۷/282 
ص ۲اتاصامن27 فنمطامومدم م1 م6 فللمه متصعقته ۲۵۵)۵0060 مه برعمامدامرمصه )۲۵۵0 گ0 وعقم16900 هصتاده‌تاجمن ,2015 


1-۰ :7 ۳۱۸۵۲15 ظمظ .عانهت) ۲۵0 11۷6۵ ط و0۳۵۵ 1۵00 کصه)تممرصا معط 


مج ۷۱۵۱4 مه تفص ه2ندز0ع ود تهانم‌فناماتج ۵۶ م۲1 .2016 و.۷ رتطهتطامو 4صه ریگ رتعفطاهه-طمادم2 .۲ ملق ,۷۷ ,۲۲۷۵152 
صرح مصمجد صا رم 970۷۵۵0/۵ 4۵/۵) ان 4ص (ما کت موس عیآمعکه۳) صععها. مریم ۵ ميرم ۱1010 
1-۰ :(26)3 ۳۶۵0600 واماقصته)فنه مه ومصهمزمو امبانهت هم ۵ افو موه عصامم0۲0۲0] 1۳ 

بو رتم۷۷1 ۱۱20190 مفوو .علوواممم تصقاظ قمع مصتاوع] 901 .1990 ولیک بطلعا5 ۷۷ 

۷۵ ۷/۱۱ 1 فاتعتا ممصهععاما پ«ممماه‌تاع0 موی .2009 وی متالقعتقطت0) مه بت ورااه0ناه و متططقط یک متلفتا ۷۲ 


حقانی نیا و همکاران. بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو... ۶۸۱۲ 


صهتیم۳ ط1) .523-533 :(332)6 ومدعما10ظ عیصم؟ عمام‌موم ,( عهوا سع۵۳) بمانوها 0مهتاآنه جع (م م70 
مگ طفتاممظ از 

0 همه ورد هملم1۱6000۵ ما ممتامهتعاص1 هام1 فص 0)۷۵اوم‌جومن فصلونا ,2003 وبا رن 20 ۲.٩.‏ رعط2 
305-۰ :248 011 همه عصفاظ .رممهزمه موی -اممزابنه فص رتم0۳۵0 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ها ۵ 0 هب0 
جلد ۱۲. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۹ ص ۶۶۳-۶۸۳ 0 663-3 .0 م2021 ۷۷۱۵۵۲ ,۵.4 و12 ,۱۷۵۲ 


۲ ( ۱0۱۲۵۰۵۲۵۵۵۱۸۵ رز رهام ۲ ۱۱۵۱۵۱۵۵ 2۵0 ۷۲۱۵۱۵ ۲۵۲2۵۵ ۵۶ ۱۸۲۵۹)۱۵۵0109] 
فزوماصاصرد 0 ۸606۵0 (ن۱ وهی ر۵) ۳۵۵ مودوای 2۸0 (نا ۷۷۵۵۵ ۳۵0۲6۱) 
۱ ۱۸۱۸۱۵ 


تص و تمه افتاهفاا۱0 6 0مد 0 فصو ول هر و افتمتصمطعع۲] ۷۱ 
03-09-18 :10060 ان 
12-02-09 :۸6060060 


لاور عصمانط صرح ۷۱۵۱0 1۵:22 ۵۶ ممنامعتاد1۳۷6 ۰ 2021 و9 مطه/۱۷۱۵۱۱221120261 20 ری رلتقصصههل ویک رقتطتصه‌طع۲۱۵۸ 
ط و1ومزصاصره با 20000 (م کی کید سساص) قعج وعدجع هه (م1 ۷۸/۵۵۰2 00۳۵ هاندها ۵۶ مطلم1216۲0100۵ ط1 
۰(-12)4(:663 ۸۵0۵001082 ۵۶ امصریتامل .عناعصظ ام2ت موه تقلنه‌وناماتج 


ار ۱۱۱۱۱۹۵۸۱۱۵۵ 


6 0۳ 070 2۳001۵ و2 60صع اقطا عصصعاوره نموه ماطافمتهافنه فطا ۵۶ ممم مه فصهاوری مصا12]6۲0100۵ 
هام عصد0حرحص1 رصع صرح عماه۱7 )ماه ۵۶ بلاصهامتلله وعمتنموع: ععمجط گم وویا فص م6 1820 رافتامعمه)لینه فتصقام 
0 0۴ اممصصم‌ماه7ع0 فطا عم بمه‌اهتاه ماطامصتهاعده 2 و1 رممتابتا۵0 مهم تفه ه وه رقطام0۳0۲0۵صمماه 0۴۵0 
هطام60۲0۲00)ظ1 ما ,عععنانتمحمجه ده 0هتهم‌جطرم قاتا مرصاً م۳)1112ع] لممتحصعطه ۵۶ ممصهناه1 تعووع1 عظ مه قیال ممتا0۳00 
عون لمح ومتاتهمميم ززمو آهمتوم]مزه هه رلهمتصهطه نودام مطا ۷۵ممصة قزنامم معلمامنه اصه‌تابنه اصقام رفحصه‌اویره 
۵۱۵1۵26 64تعله۳ن وته (۸۵) تفص آه2نطتمه رده عقانه‌دنهابه. ,عتعطم‌وممنط: فا طا طمتام1112مامحظ اصهتناط 
1 عیماتنمزهانا مج م1 لمع فص عصفام ممع/0ع ممهیععاصاً مطا عتحاقطما اقطا فحصعتصههز0منص ۵۶ و0هرصظ تقطنان 
0ص تهلنهدناطانظ .وممه )۳/1 2990012160 «لاصممتهم0عم ور ط‌نطه منامتع اومععق1 فطا رمع مه فاصه)1مامطط 
2۲ ر0ط۵ومصام. والفتمعصوه ر0۲6مقصع هه رملهامرن فاصعتتانته رطامع کصقامر و۷معحرحصا رادامعلنفجمه موه تعصباط 
وتعصظ ۸ ده وت تامنلمس تعطونط عقطا 0عاهتامممصصمل فمتبای زاوتمزره( ‏ مومع اواممتماده 4صه رفتقاه 
5 احمحطلته مه مه رفتاط. .ماه ,۱۷12 ره یک وظ 2 ماه وتااطاماتهن2 فاصمتتابنه تعطونط مه 0متباماتتاه که ممنای‌تامم2 
1وروی لمح همع ففهتم طا1 مصماهن مصامنمت0تعاص1 کممتعنل ورماتجها که ماهعلله عمط متهنلهيه م۵ 60تمنقههم 
۰ 20 یهن) م۱۷ 2 ب۳6 یک وظ ولا 1011 رطمتانتمکماه وصم1تابط صرح ۷۱۵۱0 1۵۲2۵0 فص رم فنتعصیق ۵ 


۷۲2۸6۲۱2۱5 2۳۱0 5 


1 (1۱ ۷۷۸/۵۵۲۵۶ 0۳۰۵2۱) بماتده ۵۶ مهامم0هه نصا جا مه منم فتاه 10۲۵26 معط ماهمتاوع*18 10 0۳06۲ م1 
5 امه 1010 ۵ رتعصظ اممنطم ده تملنه‌وبهاتج گ۵ ممتاهء‌تاموج لصا رما سای کی سولاهل) قع0 فففتع 
فص مهم مها ۳ (ناظن۴) معتوعل عامماها متمامرصمی 2۵0تص00صهع چم 0عقهها غنامیوقا لمع 2 و2 2۵0۳۲260 
۲ 11۳۹6 16 .2017 مصلتن رصو رحمطمهه۱۷ ۵۶ اهتنا هنود ۵۶ «النهع؟ مطا 2 فممتاه‌ناوع1 معط 
40 062۲ 21885 756 م06 2286 ۵۲ متنالنهمصمصر ,ماهتا ۵۶ مسلنه‌موممه) فصمااهم عصتاصهام کصمتعاکنل 10110060 
-طمظ صرح 12060نا0مص1 ۷۷۵5 12000۲ 5660۵0 عط) مه و(هاتدها 751 062۴ وو2تع 2596 رهاته0 506 062۴ 2295 506۵ ,هنعط 
عمصهلنه۷ ۵۶ دوررلممه مملونا 227260 بللدمتاکتاهاه ۷6۵۲۵ 1262 األظ .فصن دعع۵4 00۳۵0 هام6 طاذ/ 10012060 
کصحمج وطوم‌صرمن مه ۵0وی 7۷2۵ ]05 مقصه مناج ونصهم‌صیانا فط1. ,ماود لهمتادتاهاه ۷۹۲۱۸۵۸۲-۵ عصونه (ه۵۲۷۸اخه) 
۱ 0۲۵۵۵01110 57۵ 2 


126090165 210 ۵۵ 


کهتعن1 رها 0عامع2 راامی‌تتصوته ۷۵۲۵ تمعنومی متا نهمتم‌تمهر صیح م۲عققطر فص اقطا 0ع)ه)عممصصعل تناو فنطز 
1۱۵6 0۵۱0۵۵60 ۷۱۵۱0 م10۲2 بماتهها ادعادععم مطا تعصظ ۸۸۷ ۵۶ عمتای‌ناممه مطا طاده فصهاامم موم 


عتنااناهتته۸ 0۶ م۲2 رومتاممهن مه ممت)من0 ۳۶۵ مها ۵۶ امممصتهمون1 ما۵0 0۵۵ -رع0امصهطهامته۸ ۵۶ اون بانطظ -1 
.2 رطمطمهه۱۷۱ ۵۶ زرازویه تما 

م۱۷]2۲۵۵0 ۵۶ الوصا رمتالنه‌تنهد ۵۶ والنمج۲ رومتاممون 4صه ممتامنال۵ع۳ )مها ۵۶ امممصانهوونا ررمووم]۳۵0 ۸۹5001210 -2 
۱ 

م۱۷۲2 ۶ ازوه۲ نصا اه‌هد ۵۲ نیمه رمصتهه‌صتم م۲ مه ومممزمو. لام ۵۶ صممانهم1۳۵ ر550۲ع]۳۳۵ .اصماد5[وو۸ -3 
۱ 

۴ .هه مهتم (1)6 تمه 2 ز خر تم ماه عم مممومترمن) ۴ 
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حقانی نیا و همکاران. بررسی عملکرد علوفه و جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط جو... ۶۸۳ 


تایه ‌مممهه ما ۷۱۵۱0 1۵۲2۵8 ده 1]60نهمص1 عظ) اقطا تا کممحصع فاناوع؟ فطا رععمحصرعط) تباظ ,عتیبطنهمممقط موه 
مج وعتبلنهمعمصط مر 2010760 ۱/۵5 ۱۷1۵10 10۲2۵6 ۵62 وفهتع ]ومطونط م1 .1۵060مص وم مطً صقطا ععمصط 47,486 ۱۷۷28 
ناه ادعطونط مطا روفلخ .عبمهصظ مه2تطمموهه ره فرومتصاصری پرماتده م25 جهع0 ودوج 7570 0۶ متاه ۵ 0 101100۷760 
کهتعن معع60۳۷ظ ,تعصظ ۸ ۵۶ عمتادمتاممه فطا اه معبلنه‌مممصه. همم فقوتم ها ۵0هنطه فده کصعمجمم 
معط اه ماتهها 25 062۲ فقوتم 75۵ عطا ما 0مصتفاهاه ۷۷2۵ صو‌نجمن داصمتتابنط )فعطع‌نط عط رفصتعتاهم مص1۳101010001 
لص ممهسه ممتامتموهاج عطا عصتفدعتمص1 م6 0عاناحاتتاا2 ق2/ معلهاما فاصع‌تتابنه تعطو‌نط فطل ,فبهصظ ۸۸ ۵۶ مملای‌نامم2 
عطا فا ۲۵۵0۵۲۲۵۵ (2018) .2 ۲اه مصتع۷ ,موه تعصبظ ۸ ۵۶ ممتاهمناممره مطا طاده اتاتطامانهه ماه مصا؟1۳0010 
0 بطهعهتانه «الملمعموه رکتصمتاننه معط ۵۶ تعلوصج مطا 60فمعمص1 فصماوره ممتم600۵اص1 صا تعصن ۵۱۷۲ ۵۶ ممنای‌نامم2 
تعطعنط مطا عقطا ۲۵۵۵۲۲۵۵ مولج فتمطابيه مفعط1. .عتصهام صا معلهامنه اصه‌تاننه تعطعنط صا 0ع)اباوع1 عقظ) فاصهام کممهمممهمم 
صرح عفمام‌بلع۲ مافتانط ۵۶ نامع تعطع‌نط عطا 4۵ 0عتباماتتاه تعصظ ۸۵۷۲ ۵۶ عمتاهم‌تاممه عطا طذ۳ تصعتجمه صعع 010۳0 

.اقا ۶۵۶ بات زطامانه2 جع متانط تعطع‌نط ما 0عتاناوع؟ عقطا ومصیوجصه صهم‌باام وففم‌ان 


00 


کتحطمات) اه هه ففهته/هانهه ۵۶ فاصعمهها ‏ مملم0۲0۲0۵ 1۳۲ رطم‌تهعوع: فتطا 0۶ والناوع: عطا ما هصتلت0معخر 
طمجاصهمومع 0۶ آجعاومه م1 ,۷۱۵۱0 0۲۵۵6 مه قامه‌تتانته ۵۶ ممتامت0وهاج مط) رها 0عمصم یلص پرادامملعوم وعم7201ه0ط1 
11 2 )وعطعنط ۵۲۵ له مصه ‏ رحباژوه‌جهمده . رعوعصهع‌صمدط . رمصا2 . مطمتاً مصیادعع]0م.. رکنامطام‌عمهام. رطع8 010۳0 
هنت مجمهه 092/60 مصتومه فطل صقطه تفص هموح ۵ صمتاهمناممره مطا طاز 0ع0مصامن فصعتامم مصا1۳1]6010100۵ 
5 756 طا 0مصتهاداه ۷۷۵6 آصعجم فاصه‌تتابط افعطونط مطا رفصماهم مصانن0؟0متعا1 کممتعک0 موه ,مفلظ .رماتوها 0۶ 
0 تاه اه ۵ وه 60اکممهناه بقطا ه2تطممومه که صمتاهمتاممه رها 0عنصهم‌جرمممه ‏ صعااهم ماد 2590 ۵62۳ 
۶ ممتاه‌ناممه ما ۱ مه دفمته/۱۵ ۵2۲ ۵۶ مصام10۲0100۵ ر۵۲۵10۲6ظ1۳. .وتعصریها 10۶ وموعم1 اتاهتمطونط کمجصهبعنطمج 
کاصمتتاباط ۵ ممتاامممههن ۷۱۵۷ ]۵ کصزمم فطل حصم مهم فقوتم مه مانده که بطتلمتان 10۲2۵6 1۳270۷۵ جوم ۱2۷۵۵۲۲1226 
۰ و نط ۳/16 10۲2۵6 طمتامن0معم صاً أهتاصعناصا متع 220 


وه ماصمصته)فناه روناعمطام‌عمدام رفصعه‌تاهم عمتصفاط رهم۱1۲0 رجع10-167)1112ظ :1۵۲۷۱۷۵۲۵۵ 


